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PREFACE 

DU     TRADUCTEUR, 

Ja-  1 1  n  de  plus  propre  à  joindre  l'agréa* 
ble  à  l'utile  que  les  Mathématiques.  On 
le  fait,  Se  on  l'a  reconnu  particulière^ 
ment  dans  notre  fîecle,  où  Ton  a  trouvé 
l'heureux  fecret  d'unir  la  folidité  des  Icien- 
ces  abftraites  avec  la  politefTe  des^connoif^ 
fances  du  goût.  Ce  n'eil:  plus  un  terrein 
'hérifTé  d'épines  &  d'un  difficile  accès  ;  on 
fe  livre  avec  fatisfaclion  aux  méditations 
profondes  que  demandent- les  Mathéma- 
tiques ,  quand,  on  eft  capable  de  goûter  le 
plaifir  que  procure  la  découverte  des  véri- 
tés qui  en  font  l'objet  ^&;  l'on  regarde- 
roit  avec  raifo.n  comme  des  efpritsluper- 
ïîciels  5  de  ;  peu  de   confîliance ,  &  fans 
goûtj  ceux  qui  s'en    formeroient  l'idée 
comme  d'une  fcience  auftere  £c  fauvagÇy 
qui  ne  fauroit  s'allier  avec  la  délicatefTe 
des  belles  Lettres. 
L'objet  des  Mathématiques  eft  la  vérité" 
Tome  L  a 
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pure  ;  fes  preuves  font  des  démonftrations 
€xa£les,  ôc  fes  effets  des  chofes  furprenan- 
tes.  Nous  avons  peu  de  commodités  dans 
la  vie,  peu  d'embelliffements  dans  tout  ce 
qui  fe  préfente  à  nos  yeux  ,  dont  nous  ne 
foyons  redevables  à  ceux  qui  ont  confacré 
leurs  veilles  à  cultiver  cette  fcience,  qu'on 
regarde  à  jufle  titre  comme  la  clef  de  tou- 
tes les  autres.  Y  a-t-il  rien  de  plus  merveil- 
leux que.  toures  ces  machines  animées,  fî 
j'ofe  le  dire  ,  parles  Mathématiques, qui 
dirigent  l'arrangement  de  leurs  reiïbrts, 
règlent  leur  mouvement ,  &:  conduifent 
toutes  leurs  opérations  ?  Quoi  de  plus  ad- 
mirable, que  ces  inflruments  qui  décorent 
les  boutiques  des  àrtirans,6c  qui  certaine- 
ment ne  manquêroient  pas  de  fpe^tateurs,, 
fî  nous  fa vions  admirer  l'efprit  ôc  l'inven- 
tion qui  y  brille  par-tout.  L'envie  de  fa- 
voir,fi naturelle  à  l'homme, fe  réveilleroit 
àcetafpe^t:  ce  defir  ardent  d'acquérir  tou- 
jours de  nouvelles  connoilTances,ferani- 
meroit  à  la  vue  de  lî  belles  chofes.  Car  l'ef- 
prit de  l'homme  veut  tout  favoir;  èc  rien 
ne  marque  mieux  combien  il  eft  deftiné 
à  la  vérité,  que  le  charme  qu'il  éprouve 
quelquefois  malgré  lui ,  dans  les  fpécula- 
lions  les  plus  feches  de  l'algèbre. 
.  .Les  Mathématiques,  en  ouvrant  l'ef- 
'prit ,  développent  Tes  facultés ,  lui  en  mé- 
nagent l'ufagCjôcle  forment  à  la  précifion. 
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Elles  rhabituent  à  Tattention  en  le  fixant  ; 
elles  lui  donnent  de  l'étendue  en  multi^ 
pliant  fes  lumières,  de  la  pénétration  &  de 
ladélicatefTeparrexercice  ;  leur  méthode 
y  grave  infeniîblement  cet  ordre  dans  les 
idées  ôc  cette  juftefle  de  raifonnement 
qui  rendent  un  homme  véritablement 
homme.  Mais  la  méthode  qui  produit  de 
û  beaux  fruits ,  eft  celle  des  anciens  Géo- 
mètres ,  oc  de  laquelle  nous  remettons  à 
parler  dans  le  Difcours  préliminaire,  à  la 
îîiite  de  cette  Préface. 

Le  grand  ouvrage  que  M.  "Wolf  avoit 
donné  félon  cette  méthode,  première- 
ment en  Allemand,  puis  en  Latin,  ayant 
paru  d'une  trop  grande  étendue  pour  le 
donner  en  leçons  dans  le  temps  fixé  pour 
un  Cours  de  Mathématiques,  il  en  fit  un 
abrégé  pourl'ufage  particulier  des  Ecoles; 
mais  cet  abrégé  eft  fi  fuccinâ:  que  je  n'ai 
pas  cru  devoir  me  contenter  d'en  donner 
une  fimple  traduction.  Je  fuis  entré  dans 
un  plus  grand  détail  :  j'ai  changé  quantité 
de  chofes  qui  ne  me  paroifîbient  pas  du 
goût  françois:  j'ai  fouvent  étendu  le  dif- 
cours beaucoup  plus  qu'il  ne  Tétoit  dans 
l'original  :  j'ai  inféré  des  remarques ,  fans 
les  diftinguer  du  texte ,  dans  bien  des  en-^ 
droits  oit  je  les  ai  cru  nécefTaires.  J'ai 
ajouté  quantité  de  définitions  des  termes 


&  des  cliofes  5  des  Suppléments  à  certaine 
traités,  des  traités  même  entiers,  pour 
Tendre  l'ouvrage  complet  ;  tels  font  l'A- 
rickmétique  palpable  dans  le  premier  vo- 
lume, la  Navigation  dans  le  fécond  ,  &L 
les  Feux  d'Artifice  dans  le  troifieme,  dans 
lefquels  je  n'ai  fuivi  M.  Wolf ,  pour  ainfi 
dire,  que  dans  la  méthode.  Ces  augmen- 
tations &  ces  changements  m'ont  obligé 
d'augmenter  de  près  de  la  moitié  le  nom-^ 
bre  des  planches,  dont  j'ai  changé  la  plu- 
parc  des  defîeins ,  &  les  ai  fait  graver 
avec  plus  d'élégance  &  de  goût  :  de  ma- 
nière que  c'eft  un  ouvrage  tout  nouveau , 
otr  du  moins  fi  différent  de  ce  que 
M.  Wolf  avoit  dit  fur  ces  matières ,  qu  il 
ne  s'y  reconnoîtroit  pas  lui-même.  Lqs 
Ijc6teurs  trouveront  dans  ces  trois  volu- 
nies,non  feulement  de  quoi  fe  former  une 
idée  des  fciences  qui  y  font  traitées ,  mais 
tout  ce  qu'il  faut  pour  être  en  état  de  les 
entendre,  d'en  parler  avec  exactitude,  6c 
de  les  étudier  par  eux-mêmes  dans  les  li- 
vres qui  en  traitent  plus  au  long.  Le  pu- 
blic attendoit  cette  traduCbion  avec  im- 
patience :  il  eft  heureux  pour  moi  d'avoir 
travaillé  à  le  fatisfaire  ;  mais  je  m'eflime- 
rai  plus  heureux  encore,  fi  mon  travail 
remplit  pleinement  les  vues  que  je  me  fuis 
propofées. . 
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DISCOURS  PRÉLIMINAIRE 

SUR   LA  MÉTHODE  DONT  ON  SE  SERT^ 
pour  traiter  les  Mathématiques» 


i  1  À  '  Méfhncîe.  Mathématique  n'eil  autre  cîiofô 
que  Tordre  que  fuivent  les  Mathématiciens  en 
Traitant  les  fciences  qui  font  partie  des  mathéma- 
tiques. On  commence  par  les  Définitions  ^  on 
continue  par  les  Axiomes  j  d'où  l'on  forme  des 
'^Théorèmes  j  puis  des  Problèmes ,  qui  produi-^ 
fent  des  Corollaires  ,  &  l'on  y  lie  des  Remarques  , 
félon  que  les  uns  ou  les  autres  en  ontbefoia. 

§•  II. 

"Les  Définitions  {ont  des  notions  claires  &  dif^ 
tinâiespar  le  moyen  defquelles  on  diftingue  non 
feulement  une  chofe  d'avec  une  autre ,  mais  qui 
nous  y  feront  encore  découvrir  tout  ce  qu'on  peut 
en  concevoir.  On  les  réduit  à  deux  fortes ,  les  Dé' 
finitions  nominales ^  &  les  Définitions  réelles j  ou , 
fi  l'on  veut ,  Définitions  des  noms  ÔC  Définitions 
des  chofes. 

Tome  h  ^ 


||  DISCOURS 

§.  m. 

Les  définitions  des  noms  renferment  des  mar- 
ques fufHfantes  pour  faire  diftinguer  une  chofe 
qui  porte  tel  ou  tel  nom  ,  d'avec  une  autre  chofe 
qui  en  porte  un  difféient  :  comme  lorfqu'on  dit 
dans  la  Géométrie  ,  le  quarré  eft  une  figure  qui  a 
quatre  angles  ôc  quatre  côtés. 

§.  IV. 

Les  définitions  réelles  expliquent  clairement  la 
formation  des  chofes  >  c'eft-à-dire  ,  la  manière 
dont  elles  fe  font.  Telle  eft ,  par  exemple  ,  la  défi- 
nition du  cercle  dans  la  Géométrie  ,  lorfqu'on  die 
qu'il  fe  fait  par  le  mouvement  d'une  ligne  droite 
autour  d'un  point  fixe. 

§.v. 

La  Notion  eft  la  repréfentation  que  l'efprit  fe 
forme  de  quelque  chofe  que  ce  puifTe  être. 

§.VL 

La  Notion  claire  eft  celle  qui  fuffit  pour  recon-. 
lîoître  une  chofe  qui  nous  eft  préf entée  ;  pour 
dire,  par  exemple,  une  telle  figure  eft  un  triangk» 

§•  VIL 

La  Notion  obfcure  ou  confufe  eft  au  contraire 
celle  qui  ne  fuffit  pas  pour  déterminer  précifé- 
men:  ce  que  c'eft  que  telle  chofe.  Si  l'on  me  mon- 
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tre,  par  exemple  ,  une  planre  ,  &  que  l'ayant  exa- 
minée, je  doute  encore  fi  je  l'ai  vue  ailleurs,  ou  d 
cette  plante  eft  celle  qui  porte  tel  ou  tel  nom  ^ 
c'eft  alors  une  notion  obfcure. 

§.  VIIL 

Une  notion  claire  eft  dijiincle  j  lorfqu'on  peut 
expliquer  les  marques  auxquelles  on  reconnoît  la 
ehofe  qu'on  nous  préfente  ,  par  exemple  ,  que  le 
cercle  eft  une  figure  terminée  par  une  ligne  courbe 
revenant  fur  elle-même ,  dont  chaque  point  eft 
également  éloigné  de  celui  qui  eft  au  centre. 

§.IX. 

Une  notion  claire  eft  confufe  quand  vous  ne  pou- 
vez dire  ce  à  quoi  vous  reconnoifFez  telle  chofe  ^ 
quoiqu'elle  ait  néanmoins  des  marques  qui  la  dif- 
tinguent  des  autres.  Telle  eft ,  par  exemple  j  la 
notion  qu'on  a  de  la  couleur  rouge. 

V 

§■  X. 

La  notion  diftinde  eft  entière  j  êc  peur  être 
cçnfée  parfaite  ,  lorfque  vous  connoiftez  diftinc- 
tement  toutes  les  parties  qui  compofent  une  chofes 
&  les  marques  qui  vous  la  font  diftinguer  d'une 
autre.  Par  exemple  ^  la  notion  du  cercle  dont  je 
viens  de  parler  (  §.  VIII  )  eft  cenfée  une  notion 
parfaite  ,  h  vous  avez  une  connoilTance  diftinde 
d'une  courbe  qui  retourne  fur  elle-même ,  d'un 
point  placé  au  milieu ,  d'une  égalité  de  diftance  ^ 
&;  de  la  terminacion. 
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§>XÎ. 

La  notion  eft  au  contraii-e  Imparfaite^  fî  l'on 
n'a  que  des  connoillànces  confufes  6c  oblcures  des 
parties  de  la  chofe  5c  des  marques  qui  la  diftin-; 
^uent  d'une  autre. 

§.  XIL 

On  n'admet  dans  les  mathématiques  que  des 
ribtions  diftincles,  &  même  autant  entières  &  par- 
faites qu'elles  peuvent  l  être ,  quand  il  s'agit  de 
donner  des  définitions  des  noms  &  des  chofes» 

§,  XIII. 

Ainfi  dans  les  définitions  contenues  dans  cet 
ouvrage  on  n'emploiera  que  des  termes  affez  in- 
telligibles par  eux-mêmes ,  ou  dont  l'explication 
aura  précédé. 

§.  XIV. 

Lorfque  nous  nous  contentons  d'une  notion 
conrufe  ,  nous  fuppofons  qu'on  peut  avoir  aifé- 
ment  entre  les  mains  les  chofes  dont  on  veuc 
parier  ,  pour  s'en  inllruire  par  fes  propres  yeux  ; 
ou  que  l'ayant  vue  fouvent ,  il  fera  facile  de  fe  la 
retracer  dans  la  mémoire. 

§.  XV, 

Quant  aux  définitions  réelles ,  elles  nous  ap- 
prennent comment  la  chofe  eft  poilible  ,  c'eft-à- 
dire,  la  voie  qu'il  faut  tenir,  ^  de  la  manière  de 
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former  cette  chofe  (§.  IV)  -  Voilà  pourquoi  il  y  a 
deux  chofes  a  obferver  fur  cette  efpece  de  céiini- 
tion  :  1°.  favoir  ii  ce  qui  doit  concourir  à  la  for- 
mation de  la  chofe  exifte  ,  ou  peut  exifter  :  2^.  fî 
elles  ont  véritablement  les  propriétés  que  nousî 
leur  attribuons  ;  par  exemple  ,  s'il  eft  vrai  qu'un 
cercle  fe  puijje  faire  par  le  mouvement  d'une  ligne 
droite  autour  &  à  égale  dijlance  êf  un  point  fixe.  Il 
faut,  pour  que  la  chofe  foir  poiîible,  un  point ,  une 
ligne  droite  ,  l'immobilité  d'un  point  qui  puiffe 
régler  le  mouvement  de  la  ligne  :  &  enfin  un  mou- 
vement  de  la  ligne  tel  qu'elle  retourne  au  pomc 
même  d'où  elle  étoit  partie^ 

§.  XVI. 

On  peut  confidérer  les  définitions  de  noms  &î 
les  définitions  réelles  en  elles-mêmes,  &  les  com- 
parer les  unes  aux  autres.  Lorfqu'en  les  confidé- 
ranton  en  conclut  immédiatement  quelque  chofe, 
ce  qu'on  en  conclut  s'appelle  Axiome.  En  exami-. 
nant ,  par  exemple  ,  la  formation  d'un  cercle  ,  ort 
en  conclut  aiféraent  que  toutes  les  lignes  me- 
nées du  centre  à  la  circonférence ,  font  égales  , 
puifqu  elles  ne  repréfentent  qu'une  même  ligne 
placée  en  diffétents  endroits  du  cercle  ,  &  voilâ^ 
pourquoi  cette  propoiition  palfe  pour  un  axiome  : 
M.  deTfchirnaufenprend  ce  terme  danscefens- 
là.  Onappellecommunémenty^^io/7?!?j  toute  pro- 
pofition  qui  eîb  fi  évidente  ,  qu'elle  n'a  pas  beloiii 
de  démonîlration  ;  ce  qui  eft  conforme  d  i'idée^ 
qu'Euclide  &  les.  autres^  anciens  Géomètres  eS: 
©çc  e.uQ..     . 
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§,  XVII. 

Les  axiomes  expriment  l'exiftence  d'une  chofe, 
ou  fa  poffibilité.  Ceux  de  la  première  efpece  font 
ceux  dont  nous  venons  de  donner  un  exemple'; 
à  favoir  j  toutes  les  lignes  menées  du  centre  a  un  cer- 
cle à  fa  circonférence  font  égales  entre  elles.  Les 
axiomes  de  la  féconde  efpece  font,  par  exernple, 
la  propodtion  qui  naît  de  la  définition  de  la  ligne 
droite  \  à  favoir  que  d'un  point  à  un  autre  point  on 
peut  tirer  une  ligne  droite.  Les  axiomes  de  cette 
efpece  s'appellent^/ririo/zj-  ou  demandes, 

§.  XVIIÎ. 

Comme  la  vérité  de  ces  deux  efpeces  d'axiomes, 
eO:  connue  par  le  feul  afpe6t  des  définitions  d'où 
ils  naiifent,  ils  n'ont  befoin  d'aucune  démonftra- 
sion  j  car  cette  même  vérité  devient  évidente  par 
la  feule  preuve  de  la  réalité  des  définitions.  C'eft 
pourquoi  on  ne  peut  porter  un  jugement  certair^ 
fur-la  vérité  oulafauifeté  d'un  axiome  ,  avant  d'a- 
voir examiné  la  poilibilité  de  la  définition  Autre-3 
ment  on  feroit  firnplement  alTuré  que  l'axiome 
fera  vrai  j  fi  l'on  fuppofe  la  définition  pofiibie. 

§.  XIX. 

On  confond  quelquefois  ces  deux  efpeces  d'a- 
xiomes avec  les  expériences.  Or  nous  difonsy^z- 
voirune  chofe  par  expérience  ^  lorfque  la  connoif- 
fance  que  nous  en  avons  nous  eft  venue  de  l'arten- 
îîon  que  nous  avons  faite  fur  nos  propres  percep- 
tions :  par  exemple ,  lorfqu'on  aliui»^  une  chaa-. 
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délie  dans  un  lieu  obfcur ,  nous  voyons  autour  de 
nous  bien  des  cliofes  que  nous  n'appercevions  pas 
auparavant  5  nous  difons  alors  que  nous  favons 
par  expérience  qu'on  ne  peut  voir  dans  l'obfcurité 
fans  lumière.  Les  expériences  ne  font  donc  que 
des  propofitions  qui  regardent  des  chofes  particu- 
lières ,  puifque  nous  n'appercevons  les  chofe$ 
<qu'en  particulier, 

§.  XX. 

Lorfqu'ayant  comparé  plufieurs  définitions  les 
unes  avec  les  autres  ,  nous  inférons  quelque  pro- 
pofition  que  nous  n'aurions  pu  tirer  de  l'examen 
d'une  feule ,  la  conclufion  que  nous  en  tirons  s'ap- 
pelle Théorème.  V^x:  exemple,  dans  la  Géométrie, 
je  compare  un  triangle  avec  un  parallélogramme 
pofés  fur  la  même  bafe  ,  &  ayant  même  hauteur. 
J'infère,  partie  de  leurs  définitions,  partie  de  leurs 
propriétés  déjà  connues  ,  qu'un  tel  parallélogram- 
me eft  le  double  du  triangle  j  alors  cette  propofi- 
tion  ,  un  triangle  eji  la  moitié  d'un  parallélogram- 
me qui  a  même  bafe  &  même  hauteur  ^  eft.  un 
Théorème, 

§.  XXL 

Deux  chofes  dans  les  Théorèmes  demandene 
beaucoup  d'attention  :  la.  proportion  en  elle-mê^ 
me  &  la  démonjîraùon.  La  première  indique  ce 
qui  peut  convenir  ou  non  à  une  chofe  ,  certaines 
conditions  une  fois  pofées ,  la  féconde  donne  & 
explique  les  raifons  qui  nous  font  concevoir  que 
cela  convient  à  une  telle  çhofe  ,  ou  ne  lui  çpu- 
vient  pas, 
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§.  XXII. 

Les  principes  des  démonftrations  font  en  par- 
tie les  définitions  des  termes  Se  des  chofes  conte- 
nus dans  la  proportion,  &  en  partie  les  propriétés 
que  nous  découvrons  des  chofes  dans  leurs  défini- 
tions. Or  comme  on  n'admet  point  de  principes 
dans  les  mathématiques ,  qui  n'aient  été  prouvés 
auparavant  ,  on  cite  communément  les  défini- 
tions &  les  propofitions  d'où  on  les  a  tirés ,  tanc 
pour  montrer  la  fimplicité  &  la  vérité  des  princi- 
pes fur  lefquels  on  établit  fon  raifonnement,  que 
pour  indiquer  à  ceux  qui  ne  font  pas  bien  au  fait, 
les  fources  de  la  certitude  de  ces  mêmes  prin- 
cipes. 

§.  XXIIL 

La  méthode  qu'on  fuit  dans  les  mathématiques 
pour  tirer  les  conféquences  des  principes ,  eil  la 
même  que  celle  qu'on  trouve  dans  les  traités  de 
Logique,  où  l'on  parle  du  fyllogifme  :  car  les  dé- 
monftrations des  Mathématiciens  ne  font  autre, 
chofe  qu'un  alfemblage  d'enthymêmes  ,  de  façon 
qu'on  y  conclut  tout  par  la  force  des  fyllogifmes  , 
excepté  qu'on  omet  fou  vent  les  prémifTes  qui  fe 
préfentent  d'elles-mêmes  à  l'efprit,  ou  que  l'on 
rappelle  dans  ia  mémoire  à  l'aide  àes  citations. 
Clavius  prouve  ce  que  nous  venons  de  dire  dans 
fa  démonftration  de  la  première  propofition  des 
Eléments  d'Euclide.  Herlinus  &  Daiipodius  ont 
démontré  par  des  fyllogifmes  en  forme  ,  les  fix 
premiers  livres  des  iiiémenrs  d'Euclide  j  Se 
Henifchius  toute  l'Arithmétique.. 
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§.  XXIV. 

Les  Pro^/e/;zgj'propofent  quelque  chofe  à  faire^ 
Se  font  compofés  de  trois  parties,  qui  font  la  Pro- 
pqfition  j  la  Solution  dc  la.  Démonjiration.  Dans  la 
propofition  on  indique  ce  qu'on  propofe  à  faire  j 
la  folution  donne  par  ordre  tous  les  moyens  de 
réuffir  à  faire  la  chofe  propofée  j  ôc  la  démonftra- 
tion  prouve  qu'on  doit  néceiTairement  en  venir  a 
bout,  enfuivant  la  méthode  &  les  moyens  que 
la  folution  prefcrit.  C'eft  pourquoi  toutes  les  fois 
qu'un  Problême  a  befoin  de  démonftration  ,  on  le 
convertit  en  Théorème,  dont  la  propofition  confti- 
tuelaqueftion  ,  &  la  folution  forme  ïhypothefc. 
Car  telle  eft  ordinairement  la  teneur  de  tous  les 
Problêmes  auxquels  il  faut  une  démonftration  ; 
&  en  fuivant  ce  que  prefcrit  la  folution  ,  on  faic 
çn  même  temps  la  chofe  propofée. 

§.  XXV. 

On  eft  quelquefois  obligé  d'appliquer  à  cer- 
tains cas  particuliers  des  propofitions  générales  , 
d'où  l'on  tire  fouvent  d'autres  propofitions  donc 
la  conféquence  eft  aifée.  Alors  ces  propofitions  fe 
nomment  Corollaires. 

§,  XXVL 

Dans  les  Remarques  ou  SchoUes  j  on  dit  ce 
qu'il  y  a  d'obfcur  j  on  répond  aux  chofes  qui  font 
douteufes  ;  on  indique  î'ufage  des  fciences  ,  les 
fources  où  l'on  peut  étudier  les  matières ,  les  Au- 
teurs qui  en  ont  traité  ;  enfin  tout  ce  qu'il  eft  bon, 
utile  &  agréable  à  favoir. 
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§.  XXVIL 

Tout  homme  qui  fera  un  peu  d'attention  à  îa 
méthode  que  nous  venons  d'expUquer  ,  ven  i  li- 
cilement  qu'elle  eft  univerfelle  ,  ôc  qu'on  ne  peut 
guère  ,  fans  la  fuivre  ,  parvenir  à  une  folide  con- 
noilTance  des  chofes.  On  lui  a  donné  le  nom  de 
Méthode  Mathématique  j  &  même  fouvenr  celui 
de  Méthode  des  Géomètres  ,  parceque  les  Mathé- 
maticiens ont  été  jufqu'ici  prefque  les  feuls  qui 
l'aient  fuivie  fçrupuleufement. 

§.  XXVIIL 

La  méthode  dont  nous  venons  de  parier  étant  fi 
conforme  au  goût  univerfel ,  &  à  la  façon  com- 
mune de  raifonner,  eft-il  furprenant  qu'on  regarde 
les  Mathématiques  comme  l'étude  la  plus  propre 
a  donner  de  l'ouverture  à  l'efprit ,  &  à  former  le 
;ugement  ?  On  remarque  dans  ceux  qui  cultivent 
cette  fcience  ,  une  facilité  &  une  promptitude 
étonnante  à  faifîr  le  vrai  des  autres  fciences  aux- 
quelles ils  s'appliquent  dans  la  fuite  j  pendant  que 
îant  d'autres  qui  d'ailleurs  ont  de  l'efprit ,  de  la 
force  d'imagination  5  du  jugement  même  ,  one 
tant  de  peine  à  en  venir  à  bout  j  &  cela  parcequ'ils. 
ne  fe  font  pas  formé  l'habitude  d'un  certain  or- 
dre &  d'un©  certaine  exaélitude  dans  leurs  juge-^ 
mentç. 

§.  XXIX. 

Tous  ceux  qui  emploient  donc  tout  leur  temps 
à  l'étude  de  certaines  pratiques  &  de  certaines, 
fciences  qui  ne  font  point  partie  des  Mathémati- 
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qiies,  mais  qu'on  regarde  communément  comme 
leur  appartenant ,  n'en  retireront  jamais  tout  le 
fruit  qu'on  peut  fe  promettre  de  l'étude  des  Ma- 
tiiématiques.  Car  quoique  ces  fortes  de  fciences 
foient  d'ailleurs  fort  utiles  au  commerce  de  la  vie, 
elles  ne  feront  jamais  bien  capables  de  leur  don- 
ner cette  force  d'efprit ,  cette  vivacité ,  &  cette 
habitude  d'invention  que  l'on  puife  dans  l'éttide 
des  véritables  mathématiques  j  parceque  tout 
cela  eft  le  fruit  des  méditations  ôc  des  réflexions 
férieufes  que  l'on  fait  fur  les  démonftrations. 

La  Méthode  eft  Fart  de  biendifpofer  une  fuite 
de  plulieurs  raifonnements  ,  tant  pour  découvrir 
la  vérité  d'un  théorème  quand  nous  l'ignorons  , 
que  pour  la  démontrer  aux  autres  quand  nous  l'a- 
vons trouvée.  Il  y  a  deux  méthodes  générales  pour 
rechercher  les  vérités  dans  les  mathématiques  5 
favoir  \a.Syntkefe  de  ÏAnalyfe.  Celle  dont  on  fe 
fert  pour  réfoudre  un  problême  mathématique 
fe  nomme  Zétéàque  ;  de  celle  qui  détermine 
quand  ,  par  quelle  raifon  ,  ôc  en  combien  de  fa- 
çons un  problême  peut  fe  réfoudre  ,  s'appelle  Po^ 
r'ijlique, 

La  Synthefe  eft  l'art  de  chercher  les  vérités  ou 
les  démonftrations ,  la  pollibilité  ou  l'impoUibilité 
d'une  propofition ,  par  des  raifonnements  tirés  des 
principes  ,  c'eft- à-dire  ,  par  des  propoiltions  qui 
fe  démontrent  l'une  par  l'autre  ,  en  commençant 
par  les  plus  amples  ,  pour  pafler  aux  plus  généra- 
les &  plus  compofées ,  jufqu'à  ce  qu'on  foit  par- 
venu à  la  conclujîon  qui  nous  donne  une  connoif- 
fance  claire  &.  diftin6te  de  la  vérité  qu'on  cherche. 

\^  Analyfe  eft  l'art  de  découvrir  la  vérité  ou  la 
fauifeté  ,  la  poflibilitéoul'impoffibilité  d'une  pro- 
pofition par  un  ordre  contraire  à  celui  qu'on  fuit 
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dans  la  fynthele  ;  favoir  en  fuppofant  la  propcfî- 
tion  telle  qu'elle  eft.  Se  en  examinant  ce  qui  s'en- 
fuit de  là  ,  jufqu'à  ce  qu'on  foit  venu  à  quelque 
vérité  claire  ,  ou  à  quelque  impôffibilité  dont  ce 
qui  a  été  propofé  foit  une  fuite  néceflaire  ,  pour 
conclure  de  là  la  vérité  ou  l'impoffibilité  de  la  pro- 
pofîtion. 

U Hypothefe  eft  une  fuppofition  de  ce  qui  n'eft 
pas  pour  ce  qui  peut  être  j  auffi  n'eft-il  pas  nécef- 
faire  que  l'hypothefe  foit  véritable  ,  mais  il  fuffic 
qu  elle  foit  poffible.  C'eft  pourquoi  on  peut  faire 
plufieurs  hypothefes  différentes  fur  un  même  fujeu 
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Définition    première, 

'Arithmétique  efl  ia  Science  quîf 

apprend  à  compter. 

On  entend  par  compter ,  fçavoir 

ajouter 3  fouftraire,  multiplier,  & 

divifer.  Comme  6  ôc  S  font  14,, 
c'eft  ajouter  i  qui  de  1 2  ôte  y,  refte  7,  c'eft  foup 
traire',  fi  l'on  dit  3  fois  8  font  24 ,  c'eft  multiplier; 
enfin  y  efl  dans  20  quatre  fois,  c'efl  divifir  2Ci 
par  y. 

Kemarque» 

2.  Par  le  mot  de  Science,  on  veut  fignifier  tout 
ee  qui  efl  déduit  de  principes  clairs  &  évidens. 

Définition   IL 

3 .  Le  Nombre  eft  Faffemblage  de  plufieurs  unite# 
de  même  efpece ,  par  exemple ,  fi  à  un  écu  on  ajoute 
uni  aïitre  écu ,  on  aura  deux  écus  j  ainfi  2,  3,' 4 ,  6o:\ 
font  des  Nombres.- 

Tome  L'  Â: 
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Corollaire  L 

4*  On  ne  peut  faire  la  comparaifon  d'aucun 
îîombre ,  fî  ces  nombres  ne  font  pas  compofés  d'u- 
nités de  même  efpece  ;  c'eft  pourquoi,  lorfque  je 
prononce  6 ,  cela  fuppofe  que  les  6  unités  font  tou- 
tes de  même  genre,  ou  de  même  efpece. 

Remarque* 

5*.  On  fe  fert  de  ce  mot  homogène ,  lorfqu'on  veut 
exprimer  des  chofes  de  même  eipece  ,  comme  des 
toifes  font  homogènes  à  des  toifes ,  des  boiifeaux  à 
des  boiifeaux  3  Ôcc, 

Corollaire  IL 

6.  Un  nombre  devient  plus  grand ,  lorfqu'on  lui 
ajoute  des  unités  de  même  efpece ,  &  il  devient  plus 
petit ,  lorfqu'on  en  ôte  des  unités  de  même  efpece. 

Corollaire  IIL 

7.  On  peut  augmenter  un  nombre  de  deux  ma- 
nières ,  ou  en  répétant  le  même  nombre  plufieurs 
fois  5  comme  fi  l'on  veut  ajouter  6  une  fois ,  deux 
fois,  trois  fois ,  ôcc»  à  lui-même ,  ou  en  ajoutant  à  6" 
tel  autre  nombre  que  l'on  voudra,  comme  d  à  8. 

Corollaire  IV, 

8.  Il  efl  clair  qu'on  peut  faire  le  même  raifbnne- 
ment  quand  il  s'agit  de  diminuer  un  nombre  ;  ainlr 
je  puis  de  I  8  ôter  6  une  fois ,  ou  plufieurs  fois ,  ou 
de  1 8  en  ôter  un  autre  nombre ,  comme  y,  7,  &c. 


Remarq 


ue. 


^.  Il  fliit  de  ces  deux  derniers  Corollaires ,  qu'il 
B'y  a  que  quatre  Règles ,  qui  font  celles  que  nous 
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avons  nommées  ci  -  defTus  ;  car  ajoute-t-;on  deux 
nombres  diffërens  enferable ,  c'eft  Y  Addition  :i'à]o\x-. 
te-t-on  le  même  nombre  plufieurs  Fois ,  c'eft  la  Mul-^ 
tîplication  ;  fouftrait-on  un  nombre  d'un  autre ,  c'eft 
la  Soujiraéiion  ;  mais  fouftrait-on  plufieurs  fois  k 
même  nombre  d'un  autre ,  c'eft  la  Div'iporu 

D  E  F  I  N  IT  I  O  N     IIL 

1 0.  Ajouter ,  c'eft  trouver  la  fomme  de  plusieurs 
unités  femblables.  Dans  l'Addition ,  on  donne  les 
grandeurs  particulières  dont  on  cherche  une  feule 
expreffion  qu'on  nommt  Jbmme. 

Corollaire. 

1 1  .Puifque  tOut  nombre  eft  compofé  de  plufieurs 
unités  femblables  (  §  3 .) ,  on  aura  fait  l'Addition  ^ 
û  on  ajoute  fuccellîvement  ces  nombres  les  uns  aux 
autres.- 

Remarqué. 

12.  Pour  faire  l'Addition,  on  fuppofe  qu'on 
(cache  ajouter  les  neuf  premiers  chiffres  enfemble  , 
comme  8  &  j"  font  13,  ^  6c  6  font  i  y. 

Définition    If^. 

13.  Soujîraire ,  c'eft  chercher  la  différence  de 
deux  nombres;  ainfi  veut-on  fouftraire,  ou  ôter  8 
de  I  o ,  il  refte  2  ,  ce  refte  s'appelle  excès  ou  dijfé- 
tence ,  ce  qui  montre  que  par  la  Souftraélion  ,  on 
trouve  un  nombre  qui  joint  au  plus  petit ,  égale  le 
plus  grand ,  comme  8  avec  2 ,  qui  eft  la  différence, 
€ft  égal  à  I  o.' 

Corallmre^ 

i^.-Tout  nombre  étant  compofé  d'imités  (§  3,), 

Ai] 


4  ELEMENS 

oii  aura  fait  la  Souftfadiôh,  fî  des  unités  d*un  nom" 
bre  propofé  j  on  ôte  fuccefllvement  les  unités  de 
l'autre  nombre  donné. 

Remarque, 

I  5".  La  Souflradion  fuppofe  auïîî  qu'on  fçache 
oter  les  nombres  les  uns  des  autres ,  comme  de  5) 
ôtez  4 ,  refte  j"  ;  &  encore  de  ï  j"  ôtez  7,  relie  8  ; 
de  18  ôtez  5),  relie  5'. 

Définition   V* 

1 5.  Multiplier ,  c'eft  répéter  le  même  nombre 
jplufîeurs  fois ,  ou  l'ajouter  à  lui-même  plufieurs  fois. 
Le  nombre  qu'on  veut  répéter  s'appelle  Multipli- 
cande ,  &  l'autre  qui  marque  le  nombre  de  répéti- 
tions s'appelle  Multiplicateur  ;  ce  qui  réfuite  de  là 
Multiplication ,  fe  nomme  produit  ;  ainfi  fi  l'on  mul- 
tiplie 8  par  5",  le  nombre  8  eft  le  multiplicande ,  j* 
le  multiplicateur  >  &  40  le  produit. 

Corollaire, 

1 7.  La  Multiplication  n'eft ,  comme  l'on  voit , 
qu'une  Addition  réitérée  ,  mais  une  certaine  quan- 
tité de  fois  déterminée ,  comme  dans  l'exemple  de 
la  Définition  cinquième ,  quand  on  multiplie  8  par 
5-,  8  ei\  réitéré  y  fois  ,  ce  qui  fait  voir  que  40  qui 
efl  le  produit ,  contient  8  autant  de  fois  que  j  coni" 
tient  I» 

Définition    VL 

1 8.  Divifer ,  c'efl  chercher  combien  de  fois  un 
nombre  eft  contenu  dans  un  autre  ;  fi  l'on  cherche 
combien  de  fois  4  eft  dans  1 2  ,  cela  s'appelle  divi- 
fer :  il  y  a  trois  nombres  à  diftinguer  dans  la  Divi-  ■ 
fiOjO,  celui  qui  divife,  ou  Divifeur,  celui  qui  eft  di- 
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vifé,  ou  Dividende ,  &  celui  qui  exprime  combien 
de  fois  le  divifeur  eft  dans  le  dividende,  qui  fe 
nomme  Quotient  ou  Expofam  j  c'efl  celui  qu'on 
cherche. 

Corollaire  1. 

iç.  La  Divifîon  n'eft  autre  chofe  qu'une  Souf^ 
traélion  réitérée.  Dans  la  Divifîon  on  cherche  le 
nombre  de  fois  que  le  divifeur  peut  fe  fouftraire  du 
dividende,  &  c'efl  ce  nombre  de  fois  qu'on  nomme 
Quotient ,  ou  Expofam» 

Corollaire  IL 

20.  On  peut  donc  conclure  que  le  divifeur  efî: 
contenu  dans  le  dividende  autant  de  fois  que  l'unité 
i'efi  dans  le  quotient,  puifque  le  divifeur  en  fouflrait 
du  dividende  autant  de  fois  que  le  quotient  contient 
l'unité, 

axiome  L 

21.  Chaque  nombre  eft  égal  à  lui-même. 

Remarque. 

2  2.  C'eft-à-dire  que  6  qui  peut  venir  de  lafom- 
me  de  4  &  2 ,  ou  du  produit  de  2par  ^  ,  ou  de  1 3 
divifé  par  2 ,  fait  toujours  le  même  nombre  d. 

axiome  IL 

2  3 .  Deuxchofes  égales  à  une  troifléme ,  font  éga- 
les entre  elles,  &  toutes  trois  font  égales. 

Remarque» 

24.  C'eft-à-dire ,  fi  Jean  &  Jacques  font  égaux  à 
Pierre ,  ces  trois  perfonnes  feront  égales ,  &  Jean 
te  Jacques  feront  égaux  entr'eux. 

Aiij 
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axiome  Illf 

2  y.  Si  à  des  cTiofes  égales ,  on  ajoute  chofes  éga^ 
ies  j  les  fommes  feront  égales  ;  &  fi  à  chofes  inégal- 
lés  ,  vous  ajoutez  chofes  égales ,  les  fommes  feront 
inégales. 

Axiome  //^ 

25,  Il  faut  dire  la  même  chofe  de  la  Souflradiofl« 

Axiome  V. 

l'-j.  Si  vous  multipliez  chofes  égales  par  chofes 
égales  ,  les  pro<îuits  feront  toujours  égaux  ;  mais,  ii 
^ous  multipliez  chofes  inégales  par  chofes  égales  ^ 
fe s  produits  "feroBt  inégaux. 

Axiome  VL 

28.  Il  faut  raifonner  de  la  'même  manière  pour 
des  grandeurs  égales  ou  fnégales,qui  font  di yifées  par 
grandeurs  égaies^ 

Çoroilmre* 

25).  SiFon  fùppofè  que  deux  perfonnes  faflent  un 
Calcul,  &  qu'aucune  des  deux  ne  fe  foit  trompée  , 
elles  doivent  trouver  la  même  c'hofe. 

Axiome  Vil* 

3  o.  Si  ^  eft  plus  grand  que  jB  ,  il  eft  clair  que  A 
fera  plus  grand  que  toutes  les  grandeurs  qui  feront! 
égales  à  Bx 

Axiome  Vlll, 

51.  Un  tout  «il  égal  à  toutes  iès  parties,  &! 
fcoi^équemment  plus  grand  qu'aucune  de  fèsparries^, 
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Hypothèfe  L 

5  2.  On  eft  convenu  dans  la  Numération  de  nom- 
brer  par  dixaines. 

Remarque, 

33.  Cette  manière  de  compter  eft  générale ,  & 
elle  paroît  naturelle  ,  parce  que  nous  y  fommes  ac- 
coutumés dès  la  plus  tendre  jeunelTe  ,  elle  doit  pro- 
bablement fon  origine  à  l'habitude  qu'ont  prefque 
tous  les  hommes ,  de  compter  par  leurs  dix  doigts. 

Corollaire, 

34.  Les  nombres  de  la  première  dixaine  ont  des 
TiOms  particuliers ,  comme  chacun  de  ceux  qui  ex- 
priment les  autres  dixaines  ;  ainfi,  un,  deux ,  trois , 
quatre ,  &c.  font  les  noms  de  la  première  dixaine  , 
,&  vingt j  trente,  quarante,  font  les  noms  delà  fé- 
conde 3  troifiéme ,  quatrième  dixaine. 

Hypothèfe  IL 

3  5".  Dix  fois  dix ,  fe  nomme  cent ,  dix  fois  cent 
fe  nomme  mille,  &  mille  fois  mille  fe  nomme  un 
million ,  &c.  on  peut  enfuite  employer  les  noms  de 
milliars ,  billions ,  trillons ,  quatrillons,  ainfi  de  fuite» 

Remarque, 

36".  On  emploie  ces  fortes  de  noms  ,  ou  l'on  fé 
Xert  de  ces  dénominations,  pour  éviter  l'obfcurité, 
,&  fe  donner  quelque  idpe  de  la  quantité  que  ces 
nombres  exprirnent 

Hypothèfe  IIÎ. 

37.  On  a  inventé  neuf  caradleres  tels  que  ^  2. 
3   4-  i*    ^  1  ^  9  i  pour  fignifier  les  neuf  pre- 

Aiiij 
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mieres  unités;  ëc  pour  pouvoir  exprimer  ou  mâv^t 
quer  les  dixaines ,  centaines  ,  mille  ,  &c.  on  efl 
convenu  d'atttribuer  à  ces  mêmes  figures  une  valeur 
qu'on  peut  appeller  valeur  locale  ,  ç'efl-à-dire  que 
le  même  chiffre  étant  feul ,  il  n'exprime  que  de  fim- 
ples  unités  ,  &  des  dixaines  lorfqu'il  efl  fuivi  d'un 
caraéfere ,  &  des  centaines  fi  pareillement  il  efl  ac- 
compagné de  deux  autres  figures,  &ç.  L'on  efl 
encore  convenu  que  cette  figure  (o) ,  feroit  la  mar- 
que de  la  négation ,  foit  des  unités ,  foit  des  dixaines , 
fojt  des  centaines,  &;c.  ainfi  pour  marquer  trois 
cens  quarante-cinq  ,  on  écrira  345*,  &  pour  màr- 
Guer  trois  cens  deux ,  on  écrira  302  ,  où  le  zerq 
marque  la  fuppreflîon  des  dixaines. 

Problème  I. 

38.  Enoncer  en  François  un  certain  nombre  de 
chifïi-es  propofés ,  c'efl-à-dire ,  afîîgner  à  chaque 
phiffi-e  fa  valeur  propre. 

Règle. 

Soit  donné  le  nombre  7  84 3  2  5* 5) 7,  il  s'agit  de  le 
îiombrer  r  partagez  les  chiffres  de  trois  en  trois  ,  eiii 
commençant  par  la  droite  78,432,  5*5^  7.  La  pré^j 
miere  tranche  à  droite  eil  celle  des  unités,  la  fecondej 
des  mille,  &  la  troifieme  des  millions  3  on  dira  donc,  j 
fpixante  &  dix-huit  millions ,  quatre  cens  trente-rj 
deux  mille  ,  cinq  cens  quatre- vingt  dix-fept  i 
dans  cet  Exemple  :  70'""*'°°%  402"^'"%  05)7'-'"' 
foixante  &  dix  millions ,  quatre  cens  deux  mille  J 
quatre- vingt  dix-fept^ 

Demonjîration, 

La  Demonflration  efl  évidente  par  les  hypothè- 
fes  établies  aux  Numéros  32.  35".  37. 
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Problême  IL 

35).  Ajouter  plufieurs  nombres  propofês. 

Régie, 

I  °,  Rangez  les  unités  fous  les  unités ,  les  dixaînes 
foua  les  dixaines ,  les  centaines  fous  les  centaines. 

2°.  Puis  tirez  fous  ces  nombres  une  ligne  ppuf 
éviter  la  confiifion, 

3°.  Commencez  par  les  unités  que  vous  ajoute- 
rez toutes  enfemble  ,  voyez  combien  elles  contien- 
nent de  dixaines  que  vous  retiendrez  pour  les  ajou- 
ter avec  les  dixaines;  piflTez  enfuite  au  rang  des 
dixaines  que  vous  ajouterez  pareillement ,  fi  dans 
"ices  dixaines  il  y  a  des  centaines  vous  les  retiendrez 
pour  les  ajouter  aux  centaines  ;  ainfi  de  fuite. 

Soit  propofé  l'exemple  fuivant 

415/ 

Dites  3  &  4  font  7  &  8  font i  j ,  écrivezj*  fous  la 
Jigne  au  rang  des  unités,  &  retenez  i  (u^^âîxaine)»  vous 
direz  enfuite  ï  8>c6  font  7  &  2  font  p  Se  7  fonti  iî 
(i°6*dfxa'ines.) VOUS  pofctez  6  Sxaînesfous  les  dixaines, 
&  vous  retiendrez  i  """'"*  ;  puis  vous  direz  i  centaine 
6c  ^  font  5  &  y  fonti  i  centaine  s  ,  on  écrira  fous  h. 
ligne  I  centaine  &  l'on  retiendra  i"^'"^,  pour  dire 
enfin  i  &  3  font  4. ,  &  on  aura  quatre  mille  cent 
fbixante  &  cinq. 

Demonjîration» 

Il  eft  clair  par  l'opération  que  le  n'ombre  trouvé 
contient  toutes  les  unités,  toutes  les  dixaines,  toutes 


lo  ELEMENS 

les  centaines  ,  &c.  du  nombre  que  l'on  avoit  pro- 
pofé  ;  donc  il  efl  égal  à  la  fomme  de  tous  ces  nom- 
bres ,  ce  que  l'on  cherchoit. 

Remarque  première, 

40.  On  doit  remarquer  que  l'on  n'écrit  Jamais 
.au-deffous  de  la  ligne  que  le  chiffre  qui  excède  les 
dixaines ,  cela  eu  général  pour  tous  les  rangs. 

Si  la  fomme  d'un  des  rangs  exprime  un  nombre 
jufte  de  dixaines,  vous  poferez  un  (o)  ,  &  vous  re^^ 
tenez  le  nombre  de  dixaines  pour  l'ajouter  au  rang 
fuivant  qui  eft  vers  la  gauche  3  par  exemple 

242 
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On  dira  2  &  3  font  y  &  y  font  dix ,  vous  pofe- 
rez fous  la  ligne  o  &  vous  retiendrez  (  i  )  que  vous 
ajouterez  à  4  ^  ce  qui  fait  5  qui  ajoutés  à  3  font  8  Se 
2.  font  dix  5  on  pofera  (o)  &  on  retiendra  (  i  )  que 
vous  ajouterez  pareillement  aux  chiffres  du  troilié- 
me  rang  ou  de  la  troifiéme  colonne. 

Remarque  féconde. 

4 1 .  Il  n'y  a  point  de  meilleur  moyen  pour  Iça» 
voir  fi  Ton  ne  s'eft  point  trompé  dans  l'opération  , 
(  ce  qui  ne  peut  arriver  que  par  le  défaut  d'atten- 
tion )  que  de  recommencer  la  règle  en  comptant, 
de  haut  en  bas ,  fi  l'on  a  commencé  de  bas  en  haut  y 
les  autres  manières  font  plus  propres  à  jetter  dans 
l'erreur  qu'à  l'éviter. 
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Remarque  troiftéme, 

42.  Les  Mathématiciens  fe  fervent  communément 
de  ce  figne  -f-  pour  marquer  que  deux  chofes  font 
ajoutées  enfemble ,  comme  (3^6)  fignifîe  qu'on 
«joute  (5  à  3  ,  &  on  dit  que  ce  caraélere  ^-  eft  le  fi*- 
gne  de  l'Addition, 

Remarque  quatrième, 

43.  Les  nombres  propofés  ci-delfus  s'appellent 
jiombres  fimples  ou  incomplexes,  parce  qu'ils  n'ont 
point  de  dénomination  particulière.  Au  contraire  fi 
ces  nombres  fignifient  des  grandeurs  particulières 
qui  font  çenfées  être  divifées  en  plufieurs  parties  ou 
fçms-efpeces  plus  petites  j  on  nomme  alors  ces  quaii? 
tités ,  nombres  complexes  3  par  exeniple 

42        17  8 

5*4        18        II 


123*      lo'^'        4'"' 

La  livre  fè  divifant  en  20  parties  qu'on  appelle 
fols ,  &  le  fol  en  1 2  parties  qu'on  nomme  deniers , 
ces  nombres  font  dits  complexes ,  &  cesfubdivi- 
fions  font  arbitraires  en  foi;  elles  font  inventées 
pour  l'ufage  qu'on  en  fait  dans  le  Commerce.  Il  en 
eft  de  même  de  cet  autre  exemple  qui  contient  des 
-toifes,  pieds ,  pouces.  La  toife  fe  divife  en  6  pieds, 
le  pied  en  12  pouces  ,& -le  pouce  en  12  lignes. 

j^toifes.     ç.pîedî.        Qpoue. 

aj         4         10 

9         S  7 

ç^^toif.        ^pieds.  »pûuc. 

Pour  faire  les  Additions  de  cette  nature ,  il  faut 
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commencer  par  la  plus  baffe  efpece ,  c'efl-â-dire  , 
par  les  deniers  dans  le  premier  exemple  ,  &  par  les 
pouces  dans  le  fécond ,  &  l'on  retiendra  le  nombre 
de  fols  qui  feront  contenus  dans  les  deniers,  qu'on 
^JOute^a  avec  les  fols ,  &  fi  les  fols  valent  des  livres, 
on  retiendra  ces  livres  pour  les  ajouter  au  rang  des 
livres.  Il  fuifit  en  gênerai  de  fçavoir  le  rapport  des 
Êibdivifions  pour  opérer  facilement. 

Problème  IIL 

44".  Soufiraire  un  plus  petit  nombre  d'un  plus 
grand. 

Règle, 

1°.  H  faut  écrire  le  plus  petit  nombre  fous  le  plus 
grand ,  avec  cette  condition ,  que  les  unités  foient 
fpu5  les  unités,  &Iesdixaines  fous  les  dixaines,  &c. 

2.\  Puis  on  tirera  une  ligne  fous  ces  chiffi-es. 

3°.  Enfuite  on  ôtera  les  unités  des  unités,  les 
dixaines  des  dixaines  ,  les  centaines  des  centaines  , 
&c.  on  écrira  les  reftes  fous  cette  ligne  &  la  Sou- 
llraélion  fera  faite. 

Soit  propofé  l'exeniple  fuivant 

^845- 

3322 

On  dira  de  y  ôtez  3  refte  2  ;  de  même  fi  de  4  on 
ête  2  refle  2  ,  de  8  ôtez  ^  refte  3 ,  ainfi  de  fuite. 

Remarque. 

45".  II  peut  arriver  que  quelques-uns  des  chiffres 
qui  fouftrayent  foient  plus  grands  que  ceux  dont  on 
fouftrait ,  c'ell-à-dire  que  l'unité  ne  puiffe  être  ôtée 
de  l'unité ,  ou  la  dixaine  de  la  dixaine ,  6cc,  il  faut 
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alors  emprunter  du  chiffi-e  précédent  à  gauche  mi« 
unité  qui  vaudra  une  dixaine  (§  37,)  dans  le  rang 
pour  lequel  on  emprunte  ;  par  exemple  3  foit  doimé 

74(52 
SSS7 

21  os 

On  dira  qui  de  2  ôte  7  cela  ne  le  peut ,  il  faiji 
emprunter  du  chiffre  préc-édent  i  qui  vaudra  une 
dixaine  dans  le  rang  pour  lequel  on  emprunte  (§  37} 
cil  aura  donc  12,  dontôtalit  7,  il  reliera  y,  îecîiil^ 
fre  6  îie  vaudra  plus  que  y,  on  continuera  en  difant^ 
de  y  ôtez  y  relie  o,  qu'il  faudra  écrire  pourconfer- 
verlerang  aux  autres  chiffres  (§  37.)  c'ell-à-dire 
afin  qu'ils  foient  dans  leur  place  3  puis  achever  com- 
me ci-deffus. 

Lorfqu'on  fait  une  Soullradlion  ,  on  peut  ren- 
contrer des  zéros  comme  dans  l'exemple  propofé  , 

yood'o 
32632 

17428 

Il  faut  avoir  recours  au  chiffre  pofitif  dont  <Ste 
igmprunte  une  unité  ;  ainfi  ori  dira  de  o  ôtez  2,  cela 
ïie  fe  peut ,  on  prendra  donc  fur  le  6  une  unité  qui 
vaut  I  o  (§  37.)  ;  or  fi  de  10  on  ôte  2  ,  relie  8  5 
enliiite  de  y  ôtez  3  ,  reUe  2  ;  pour  le  troifiéme 
rang  on  a  le  même  embarras ,  à  caufe  du  (o) ,  & 
comme  il  n'y  a  point  de  chiffre  pofitif  qui  précède^ 
on  a  recours  au  y  duquel  on  emprunte  i  qui  el! 
(§  37.)  une  dixaine  de  mille  ,  dont  on  laiiOTe  paria 
penfée  5?  dixaines  de  mille  fur  le  premier  zéro ,  & 
l'autre  mille ,  ou  les  dix  centaines  qui  relient  de 
cette  décompofition^  s'attribuent  au  premier  zéro  3 
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ce  qui  fait  que  l'on  dit ,  fi  de  i  o  on  ôte  6  refte  4  / 
puis  de  5)  ôtez  2  refte  7,  &  de  4  (  car  le  y  n'eft  di- 
minué que  d'une  unité)  ôtez  3 ,  relie  i ,  &  l'opérar-" 
tion  eft  finie.  Ce  font-là  tous  les  cas  qui  peuvent  fe 
rencontrer  dans  la  Souflraélion  :  on  doit  voir  la 
raifon  pour  laquelle  on  dit  que  le  premier  zéro 
vaut  dix ,  &  les  autres  neuf,  quand  il  y  en  a  plu- 
fieurs  de  fuite. 

DémonJIratîon* 

Par  l'opération  on  voit  que  le  refte  qu'on  trouve 
eft  la  différence  des  deux  nombres  donnés ,  puif-- 
qu'on  ôte  l'unité  de  l'unité ,  la  dixaine  de  la  dixaine, 
&c.  or  le  refte  de  chacune  des  parties  eft  égal  au- 
ïefte  total ,  &  conféquemment  ce  refte  ajouté  au- 
nombre  qui  a  fouftrait ,  fera  égal  au  nombre  donné.- , 

Remarque, 

46^.  Si  donc  on  vouloit  connoître  ft  l'opération- 1 
eft  bien  faite,  l'on  ajouteroit  (§  13.)  le  refte  aui 
nombre  de  delTous,  lafomme  doit  être  égale  auj 
Bombre  de  delfus,  ou  au  plus  grand,  comme  l'on'i 

peut  voir  ci-après. 

^3.ï8i8\ 
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Remarquée 

47.  On  eft  convenu  de  ce  ligne — qu'on  nommd 
le  figne  moins ,  pour  marquer  la  Souftraélion  ;  ainij 
pour  marquer  la  différence  de  8  &  de  j",  on  éerid 
de  cette  manière  8— J  égal  à  3. 
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Remarque, 

48.  La  Souftradion  Gompofëe  efl  celle    qui 
Renferme  -des  nombres  complexes,  comme 

„      De     ^s6^      13'-        8^- 
Otez  20p         IQ  () 

Rejie  2  2J  2}'      II''- 

On  empruntera  i^-  qui  vaut  1 2^'i  &  on  dira  1 2 
&  8  font  20  ;  or  fi  de  20  on  ôte  51  ,  refle  1 1 5  & 
le  refle  à  l'ordinaire* 

Il  fuffit  de  fçavoir  le  rapport  des  parties  ou  lous- 
eîpeces  les  unes  aux  autres,-  comme  on  l'a  dit  (§  43.) 
ainii  on  aura  foin  d'emprunter  au  rang  des  livres, 
pour  les  fols ,  s'il  ell  néceifaire  ;  on  fera  le  même 
faifonnement  pour  toutes  fortes  de  fous-elpeces , 
on  aura  toujours  recours  à  l'efpece  fupérieure  quand 
il  fera  befoin  d'emprunter. 

Fifoblêms  If^* 

45),  Confîruire  le  Livret ,  on  l'appelle  k  Table 
de  Pythagore ,  c'efl-à-dire  une  Table  où  les  produits 
des  neuf  premiers  chiffres  les  uns  par  les  autres 
foient  marqués ,  &  cela  pour  faire  k  multiplication 
avec  plus  de  facilité. 

Réfoluîion, 

I  °.  On  fera  un  quarré  dont  on  partagera  chaque 
côté  en  ^  parties  égales ,  &  par  chaque  divifion  ^ 
on  tirera  des  lignes  parallèles  à  chacun  des  côtés , 
ce  qui  réduira  le  quarré  en  plufieurs  autres  petits 
quarrés^ 

2*^.  Dans  la  première  tranche  horifontale  on  pla- 
cera les  5)  premiers  chiffres  ^  ainfi  que  dans  la  tran- 
che perpendiculaire. 
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^°.  Puis  dans  la  féconde  tranche  perpendiculaire/ 
on  ajoutera  à  Ion  premier  chiffre  le  nombre  2 ,  ce 
^ui  fera  4,  &  à  ce  même 4  on  ajoutera  pareillement 
2 ,  on  aura  6 ,  ainfî  de  fuite  ;  à  la  troifiéme  tranche  y 
on  ajoutera  au  premier  chiffre ,  le  nombre  3  ,  ainfî 
de  fuite ,  &  aux  autres  tranches  ,  le  nombre  4 ,  J,- 
^>7.ôcc. 


I 

2 

2'  3 
4  6 

4 

^1^ 

1  ^ 

8 

5^ 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

3 
4 

6   s 

12 

ly 

18 

21 

28 

3; 

42 
45) 

^3 

24 

3- 

40 

48 

S6 

54 
72 

27 
36 
45- 

y4 

^3 

72 

81 

812 

16 
20 
24 
28 
32 
36 

20 

30 

3; 

40 

4;| 

24 

30 

36 
42 

48 

14 

5 
6 

7 
8 

5» 

loi; 

I2|l8 
I4|2I 

I6I24 
I8J27 

Remarque^ 

yo*  il  eft  à  propos  de  s'exercer  à  apprendre  cetttf 
Table  par  cœur ,  on  en  calcule  plus  promptement  ; 
îi  faut  du  moins  l'avoir  devant  foi  lorfqu'on  multi- 
plie j  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  devenue  familière,- 

Problême  V» 

5*  I .  Multiplier  un  nombre  donné  pai*  un  autre.- 

Kegîe. 

i*'.- Ecrivez  les  nombres  du  Multiplicande  &  du 
Multiplicateur  les  uns  fous  les  autres  :  on  place  com^ 
munément  le  plus  petit  nombre  fous  le  plus  grande 
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î°.  Tirez  une  ligne  droite  fous  les  deux  nombres* 
3°.  Enfuite  multipliez  (  à  l'aide  du  Livret)  tous 
les  chiffres  du  Multiplicande  par  chaque  chiffre  du 
Multiplicateur  ,  en  obfervant  de  reculer  toujours 
d'un  rang  vers  la  gauche  les  produits  qui  réfultent 
de  la  multiplication  de  chaque  chiffre  du  Multipli- 
cateur j  afin  que  les  dixaines  foient  placées  fous  les 
dixaines,  &  les  centaines  fous  les  centaines,  &c. 

4°.  Puis  on  ajoutera  tous  ces  produits  partietF 
liers  j  &  leur  fomme  fera  le  produit  cherchée 
Soit  donné  cet  Exemple 

,         .    .  3847^ 

a.  multiplier  par         35* 

Premier  Produit      15)2380 
Second  Produit     1 15*428 

Produit  total     1^^6660 

Vous  direz  cinq  fois  6  font  3  o ,  mettez  o ,  ôà 
retenez  3  ;  dites  enfuite  cinq  fois  7  font  3  y  &  3I 
que  vous  avez  retenu  font  3  8 ,  pofez  8  &  retenez 
3  3  vous  continuerez  jufqu'au  dernier  rang  de  cette 
manière ,  ce  qui  vûus  donnera  le  premier  Produiti 
Vous  pafferez  après  au  fécond  chiffre  3  du  Multipli- 
cateur j  en  difant  :  trois  fois  6  font  i  8  ,  on  poferat 
8  ,  mais  en  le  reculant  d'un  chiffre ,  car  ce  font  des 
dixaines;  vous  multiplierez  tous  les  chiffres  duMul- 
tipHcande  par  ce  chiffre  3  du  Multiplicateur,  & 
vous  aurez  le  fécond  Produit* 

Enfin  on  fera  l'addition  de  ces  deux  produits ,  & 
i  ia  fommé  qui  en  réfuttera  fera  le  Produit  total* 

DemonjîràtioHi 

Il  efl  évident  que  le  premier  Produit  coritiérit 
I  autant  de  fois  le  Multiplicande ,  que  le  preiïiier  ebiÉ^* 
I  Tome  L  B 
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fre  du  Multiplicateur  contient  d^unités ,  ou  le  Mul- 
tiplicande efl  répété  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités 
dans  le  premier  chiffre  du  Multiplicateur  ;  c'eft  le 
même  raifonnement  pour  le  fécond  chifn-e  du  Mul- 
tiplicateur. Il  s'enfuit  donc  que  tout  le  Multipli- 
cande eft  multiplié  par  tout  le  Multiplicateur ,  ou  ré- 
pété autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  tout  le 
Multiplicateur  ;  ce  qui  étoit  propofé. 

Remarque, 

5*2.  Si  les  nombres  donnés  font  accompagnés  de 
zéro,  comme 

386'  4710 

à  multiplier  par  200  300 

77200     14.2J000 

On  multipliera  les  chiffres  pofitifs  les  uns  par  les 
autres ,  &  l'on  ajoutera  au  produit  tous  les  zéros  ; 
cette  remarque  dépend  de  la  progreffion  décimale; 
car  un  chiffie  vaut  dix  fois  plus  en  lui  ajoutant  un 
zéro  ,  &  cent  fois  plus  en  mettant  après  lui  deux, 
zéros  ;  ainii  deiuite. 

On  eil:  convenu  de  ce  figne  X  pour  marquer  que 
deux  chifu  es  font  multipliés  l'un  par  l'autre  ;  ainfi 
3x4  fignifie  que  3  eft  multiplié  par  4.  On  a  in- 
venté cet  autre  ligne  =pour  marquer  l'égalité  qu'il 
y  a  entre  deux  quantités ,  ainli  j"-!-  3  =  8^  figniiie 
^ue  cinq  plus  trois  efi  égal  à  huit. 

Froblême  VL 
53.  Divifer  un  nombre  donné  par  un  autre, 

Kegîe, 

I.  Cas.  Si  le  Divifeur  n'a  qu'un  feul  caraélere. 
1°.  On  fera  à  côté  du  Dividende  ua  petit  arc 
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qu'on  traverfera  d'une  ligne  droite  fous  laquelle  ori 
placera  le  Divifeur ,  puis  on  verra  combien  ce  Di- 
vifeur  ell  contenu  de  fois  dans  le  premier  chiffre 
du  Dividende ,  Se  l'on  pofera  le  nombre  de  fois  au- 
deifus  de  la  petite  ligne. 

2°.  On  multipliera  ce  Quotient  parle  Divifeur  s 
&  on  ôtera  le  produit  du  chiffre  du  Dividende  ,  Ôc 
s'il  y  a  quelque  relie ,  on  l'écrira  au-deffous. 

3°.  On  abaiffera  à  côté  de  ce  refte  le  chiffre  fiii- 
vant  du  Dividende  ,  &  l'on  cherchera  de  nouveau 
combien  le  Divifeur  y  eft  contenu  de  fois ,  ôc  oii 
l'écrira  à  la  fuite  du  chiffre  du  Quotient. 

Si  l'on  continue  de  cette  même  manière  pour 
tous  les  chiffres  du  Dividende ,  on  aura  le  Quotient* 
Cela  va  s'éclaircir  par  l'exemple  fuivant. 

Soit  donné  le  Nombre  785*^  à  divifer  par  3* 


2618  Quotient» 
Divifeur  é 


Dividende 


Dites  j  en  7  combien  de  fois  3 ,  on  trouve  2.  ^ 
inettez  2  au  Quotient  ;  multipliez  2  par  3  ,  on  aura 
6  qui  ôtés  de  7  il  refte  i  3  on  abailfera  le  chiffre  8 
à  côté  de  I ,  ce  qui  fait  i  8  ,  puis  on  recommencé 
en  difant  :  en  1 8  combien  de  fois  3  ,  on  trouve  6^ 
on  mettra  6  au  quotient  5  fi  l'on  multiplie  6  par  3, 
&  qu'on  fouftraye  des  chiffr-es  du  Dividende  5  on 
trouve  qu'il  ne  refte  rien  ;  on  abailfera  le  5"  qui  efl 
le  chiffre  fuivant ,  &  on  dira  de  même  5  en  y  com- 
bien de  fois  3,  on  trouve  i  qu'on  pofe  au  quotient  ^ 
(i  l'on  multiplie  &  qu'on  fouilraye ,  il  refîera  2  >  à 
côté  duquel  on  abaiflera  le  4  qui  eft  au  Dividende  ^ 
cê  qui  fait  2^j  dans  lequel  nombre  3  eft;  contenu^ 

Bit 
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8  fols  j  qu'on  met  au  Quotient ,  &  comme  il  n'y  a 
plus  de  chiffres  au  Dividende ,  l'on  a  trouvé  tout  le 
Quotient. 

Remarque. 

5*4.  Si  le  premier  chiffre  du  Dividende  eft  plus 
petit  que  le  Divifeur,  il  faut  alors  prendre  deux 
chiffi-es  en  commençant  l'opération. 

DèmonjÎYation» 

Le  tout  étant  égal  à  toutes  fes  parties  prifes  en- 
femble,  il  ell  clair  que  dans  cette  opération  on  cher- 
che combien  de  fois  le  Divifeur  eft  contenu  dans 
les  mille  ^  les  centaines,  les  dixaines,  &c.  &  qu^on 
marque  au  Quotient  cette  quantité  de  fois.  On 
trouve  donc  nécelfairement  ce  qu'on  vouloit  cher- 
cher 5  puifque  l'objet  de  la  Divifion  eft  d'exprimer 
combien  de  fois  un  Nombre  eft  contenu  dans  un 
autre. 

IL  Cas.  Si  le  Divifeur  eft  compofé  de  plufîeurs 
chiffres  ou  caraéleres. 

Règle. 

I*,  On  écrira  le  Divifeur  comme  dans  le  premier 
Cas  ;  puis  on  prendra  autant  de  chiffres  au  divi- 
dende 5  qu'il  y  en  a  dans  le  Divifeur. 

2°.  On  cherchera  comme  dans  le  premier  cas, 
combien  le  premier  caraéfere  du  Divifeur  eft  con- 
tenu de  fois  dans  le  premier  chiffre  du  Dividende  , 
6c  on  le  pofera  au  Quotient. 

3^.  On  multipliera  ce  Quotient  partons  les  chif^^ 
fres  du  Divifeur  ,  &  l'on  fouftraira  le  produit  des 
chiffres  du  Dividende ,  fi  ce  produit  n'eft  pas  tro 
grand,  &  on  écrira  le  refte  au-delfous. 

^„  Si  la  Souftraétion  ne  peut  fe  faire ,  on  di- 
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minuera  ce  Quotient  d'une  unité  ou  de  plufieurs  , 
jufqu'à  ce  que  le  produit  de  ce  Quotient  par  le  Di- 
vifeur  puiflè  être  fouftrait  des  chifFres  qu'on  a  pris 
pour  être  le  Dividende. 

5"°.  On  écrira  enfin  le  refte  s'il  y  en  a  un ,  auquel 
on  joindra  une  nouvelle  figure  du  Dividende  qu'on 
abaifTera  ,  &  on  recommencera  toujours  la  même 
opération  ,  jufqu'à  ce  qu'on  foit  parvenu  à  la  der- 
nière figure  du  Dividende. 

6°.  Veut -on  examiner  fi  l'on  a  bien  opéré,  il 
n'y  aura  qu'à  multiplier  tout  le  Quotient  par  le  Di- 
vifeur,  on  doit  avoir  un  produit  égal  au  Dividende. 

§oit  l'Exemple  propofé. 

245"  Preuvco 


78;5 
64 

14; 
128 

160 


243^ 
32 


S2 


4po 
73; 


7840 

16  Refle, 


7  8  5*  6"  Produit  total  égal 
Kejle    16  au  Dividende* 

Prenez  d'abord  7  8  ,  &  dites  en  7  combien  de 
fois  3,  on  trouve  2  ,  écrivez  2  au  Quotient,  puis 
multipliez  3  2  par  2 ,  ce  qui  fait  64  que  vous  fouf- 
trairez  de  78,  il  refle  1 4  ;  vous  abailferez  $  ,  & 
dites  en  1 4  combien  de  fois  3  ,  on  trouve  4  que 
vous  poferez  au  Quotient ,  enfuite  vous  multiplie- 
rez 3  2  par  4,  &fouftrairez  le  produit  1 2  8  de  1 45*, 
il  refiera  1 7  auquel  refle  on  joindra  d  ,  ce  qui  fait 
1753  on  recommencera  pareillement  endifant, 
dans  17  combien  de  fois  3  ,  on  trouve  $\  enfin  on 
multipliera  y  par  3  2  ,  &  vous  foufirairez  le  pro- 
duit I  do  de  1765  on  aura  pour  refle  1 6" ,  &  l'o- 

Biij 
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peration  fera  finie ,  c'eft-à-dire  ,  que  le  Quotient 
247  exprime  combien  de  fois  le  Divifeur  3  2  eft 
contenu  dans  7  8  y  5  ;  fi  donc  on  multiplie  24 ^  par 
3  2 ,  &  qu^au  produit  7840  on  ajoute  le  refte  1 6 , 
Il  viendra  7  85"  6". 

Remarque. 

5"  y.  On  peut  remarquer  que  pour  arriver  au  but 
qu'on  fe  propofe  dans  la  Divifion ,  on  fépare  les 
chii&es  du  Dividende  en  plufieurs  membres  ou 
parties  5  &  qu'on  cherche  combien  le  Divifeur  efl: 
contenu  dans  chacun  de  ces  membres ,  ce  qui  faci-^ 
lite  la  recherche  du  Quotient,  C'eftlefensde  toutes 
les  Règles,  de  faire  par  parties  ce  qu'on  ne  peut  faire 
Çput  d'un  coup. 

Soit  encore  l'Exemple  luivant. 


On  choifit  d'abord  6^,  Se  on  dit  :  5  efl  dans  6 
deux  fois  ,  il  faut  mettre  2  au  Quotient ,  il  ne  refle 
rien,  onabaiffe  o  j  mais  3  n'efl point  dans  o,  il  faut 
mettre  un  zéro  au  quotient,  afin  que  le  chiffre  2  foit 
dans  le  rang  qu'il  lui  convient ,  c'efî-à-dire  ici  dans 
les  centaines  de  mille  :  on  abaiife  le  5  ;  or  le  Divi-=. 
feur  3  2  n'eft  point  encore  dans  6 ,  il  faut  mettre  au 
Quotient  un  o  ,  avant  que  d'abailfer  le  4  qui  fuit , 
toujours  à  caufe  de  la  même  raifon  ;  puis  on  dira  : 
en  64  combien  de  fois  3  2,  deux  fois,  il  faut  pofer2, 
&  comme  il  arrive  que  ce  même  Divifeur  n'efî  point 
dans  aucun  des  chiffi'es  qui  fuivent ,  il  faut  pareille-^ 
çn^nt  mettre  deux  zéros  au  Quotient,  6c  il  reliera  2. 
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Remarque, 

y  6".  On  appercevra  la  raifon  pour  laquelle  on  efi 
obligé  de  mettre  un  zéro ,  lorfqu'on  voit  que  le 
Divifeur  n'eft  point  dans  un  des'  chiffi-es  du  Divi- 
dende ,  fi  Ton  fe  rappelle  que  chaque  chiffi-e  aug- 
mente celui  qui  le  précède'  de  dix  fois  ;  il  faut  donc 
augmenter  le  Quotient  de  dix  fois ,  ce  qui  fe  fait  en 
mettant  un  zéro  j  d'où  il  eil:  aifé  de  conclure  que  le 
nombre  des  carafleres  du  Quotient  ell  égal  à  celui 
du  Dividende  ,  ne  comptant  que  pour  un  le  nom- 
bre de  ceux  qui  font  néceffaires.  pour  la  première 
opération. 

Démonjlration, 

Elle  ell  la  même  que  celle  du  premier  Cas  ;  il  eft 
vrai  que  celle-ci,  qu'on  appelle  compofée,  eft  fujette 
au  tâtonnement,  mais  ce  tâtonnement  fe  trouve  re- 
clifîé  par  la  multiplication  du  Quotient  par  le  Divi- 
feur ,  lequel  produit  efl:  comparé  aux  chiâFres  qu'on 
a  choilis  pour  être  le  Dividende. 

Définition    FIL 

J'y.  Si  l'on  compare  deux  Nombres  (  4  &  12) 
en  cherchant  par  la  Souftraélion  quelle  efl  leur  dif- 
férence,  fçavoir  8,  ce  rapport  eft  nommé  Rapport 
Arithmétique  ;  mais  fi  l'on  cherche  combien  l'un  eft 
contenu  dans  l'autre ,  comme  4  eft  dans  1 2  ,  c'eft- 
à-dire  (3),  ce  que  l'on  connoît  par  la  Divifion  ;  on 
nomme  cette  manière  de  confidérer  les  grandeurs 
Raifon  Geomariijue,  ou  funpiement  R  yp/?^;}'!  :  le 
premier  fe  connoît  donc  par  la  Souftradion ,  &  le 
fécond  par  la  Divifion ,  &  le  Quotient  eft  ce  qu'on 
appelle  VExpoJam  de  la  raifon  géométrique, 

Biiij 
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Définition   FUL 

5  8.  On  dit  que  deux  ouplufieurs  rapports  arithr; 
jnétiques  font  femblables ,  comme  (3,  y  &  d  ,  8  ) 
lorfque  la  différence  eft  la  même ,  &  que  des  rap- 
ports géométriques  font  femblables ,  lorfque  les  ex- 
pofàns  font  les  mêmes  5  comme  (3,  12&  y,  20) 
cette  fimilitude  de  rapports  ell  appellée  proportion. 
La  première ,  Proportion  arithmétique  ^  la  féconde. 
Proportion  Géométrique^ 

Remarque. 

5" 5».  On  écrit  ainfî  les  nombres  qui  font  en  pro- 
portion Arithmétique  (  J.  3  *.•  S.  6 ,  ou  5 —  3 
?=8  —  5)  &  on  écrit  de  cette  manière  ceux  qui 
font  en  proportion  Géométrique  (12.  3  :  :  20.  y.) 
Voici  comme  on  doit  prononcer  la  première  ,  5" 
furpafle  3  comme  8  furpaife  d  ,  &  la  féconde ,  en 
difant:  12  contient  3  autant  de  fois  que  20  con- 
tient y.  Il  ell;  encore  fort  ordinaire  de  marquer  la 
proportion  géométrique  de  cette  manière  ^  =  ^, 
ce  qui  lignifie  que  douze  divifé  par  trois  ,  eft  égal  à 
vingt  divifé  par  cinq.  Cette  petite  ligne  tirée  entre 
les  deux  nombres  indique  la  divilion. 

Définition    IX. 

60.  Quelquefois  le  fécond  terme  de  la  propor- 
tion occupe  encore  la  place  du  troifiéme  terme  , 
comme  ici  y.  8  *.*  8.  1 1,  &  alors  le  terme  8  eft 
appelle  moyen  proportionnel  arithmétique  ;  voici 
comme  on  marque  cette  proportion ,  qu'on  nomme 
proportion  continue  ~-  y.  8.  1 1 .  Si  la  proportion 
eft  géométrique,  on  écrit  3.  6  ::  6.  12,  ou 
-44-  3.6^.  1 2.  &  Ton  dit  que  6  eft  moyen  propor-, 
tionnel  géométrique. 
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Définition   X, 

6i .  Une  fuite  de  nombres  qui  font  en  propor^ 
îion  ,  foit  Arithmétique  ,  foit  Géométrique  ,  efî 
pommée  Progreflîon ;  ainfi-V-  3.  6".  5).  1 2.  i  y.  1 8 
(&c.  efl  une  Progreiîion  Arithmétique,  &-f>  3, 
C.  12,  24,  48.  ^6,  eft  une  ProgreiTion  Géorac- 
trique. 

axiomes, 

6 1 .  Deux  raifons  égales  à  une  troiîîéme  fbnt  éga-. 
ks  entre  elles,  comme  i .    4  :  :  3 .  1 2. 
De  même  i.     4::  y.  20. 
Donc  3.  12  ::  y.  20, 

Théorème  I. 

6^.  Si  deux  nombres  (3  &  (5)  font  multipliés 
par  un  même  nombre  comrne  (4)  les  produits  (i  ? 
&  24)  font  en  même  raifon  que  les  nombres  qui 
font  multipliés. 

Démonftration, 

Lorfqu'on  multiplie  3  par  4,  on  a  i .  4 
(§  ^  7')  &  multipliant  6  par  4,  on  a  i .  4 
d'où  il  fuit  (par  l'axiome  62..)  que  3.  5 

Corollaire. 

6^.  Il  fuit  de  cette  Démonflration  que  fi  Ton 
divife  deux  nombres  par  un  même  nombre  ,  les 
quotiens  font  en  même  raifon  que  les  grandeurs  à 
divifer  j  car  il  eft  clair  que  la  Divifion  rétablit  les 
grandeurs  comme  elles  étoient  avant  la  Multiplica- 
tion ,  mais  on  peut  le  démontrer  par  le  principe 
Inoncé  à  l'article  (20.)  1 2.  ^  =  3  :  :  4.  i. 
De  même  24.  ^  =  6^  •  •'  4«  i. 
Donc  12.        24  ::  3^  6, 


3,12, 
6. 24; 

12.  24. 
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Définition   XL 

6^.  On  nomme  FraB'ton  une  quantité  qui  efl  par» 
tagée  en  plufieurs  parties ,  &  dont  on  en  prend  une 
ou  plufieurs. 

Hypothèfe  ÎV. 

66.  La  Fraélion  fe  marque  par  deux  nombres 
mis  l'un  fur  l'autre  avec  une  petite  ligne  entre  deux, 
comme  \ ,  le  chiffi-e  qui  efl  au-delTous  de  la  ligne  in- 
dique en  combien  de  parties  l'entier  eil partagé,  & 
le  chifïi-e  qui  eil  au-deffiis  indique  combien  on  prend 
de  ces  mêmes  parties  ;  ainfi  dans  cet  Exemple  on 
prononcera  deux  tiers ,  &  dans  celui-ci  \  ,  trois 
quarts,  le  chif&e  fupérieur  s'appelle iV«;72^V(3f(?Mr,  & 
l'inférieur  Denommmeur, 

La  fraclion  efl  une  divifion,  dont  le  dividende 
efl:  plus  petit  que  le  divifeur  ;  ainfi  on  peut  dire  que 
f  fignifie  2  divifé  par  3  ,  comme  on  l'a  remarqué 
article  (y^p.) 

Corollaire  L 

6j.  La  Fraclion  efl  jugée  plus  ou  moins  grande 
parle  rapport  que  le  numérateur  a  au  dénominateur, 
c'efl-à-dire  par  le  plus  ou  le  moins  de  parties  que 
îe  numérateur  contient  de  cejies  du  dénominateur  j 
ainfi  la  fradion  -^  eli  petite ,  parce  que  le  numéra- 
teur 3  ne  contient  que  trois  parties  de  37  :  au  con- 
traire la  fraclion  |  efl,  dite  grande  ,  parce  que  2  nu- 
mérateur contient  deux  parties  des  cinq  qui  font  au 
dénominateur.  Si  un  numérateur  efl  autant  de  fois 
contenu  dans  fon  dénominateur,  qu'un  autre  numé- 
rateur l'efr  dans  fou  dénominateur,  comme  f  ?  ^j 
on  dit  alors  que  les  deux  fradions  font  égaies  ;  les 
fractions  égales  forment  donc  une  proportion.  Si 
le  numérateur  d'une  fraclion  efl  plus  grand  que  foa 
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(dénominateur  comme  || ,  lafradlion  eft  plus  grande 
que  l'entier  ;  elle  eft  ici  de  ^  plus  grande ,  car  ^ 
^gale  l'entier. 

Corollaire  IL 

u  8.  Il  s'enfuit  {^-6^.  6^.  )  que  le  mimerateiir 
&  le  dénominateur  d'une  fraélion  comme  ^ ,  multi^ 
plies  ou  divifés  par  un  même  nombre ,  font  de  nou- 
velles fraftions  égales  entre  elles  ;  ainfi  -^  eft  égala 
la  fraftion  ^,  laquelle  a  été  multipliée  par  2  ,  &  qm 
donnera  |,  fi  elle  eft  divifée  par  2, 

Problème  f^IL 

6p.  Réduire  une  fraélion- donnée  comme  |J  ,  en 
une  autre  fraélion  qui  lui  foit  égale ,  &  dont  les  ter-- 
mes  foient  plus  petits  que  ceux  de  la  donnée. 

Règle, 

On  diviféra  (§  y^.)  le  numérateur  &  le  déno- 
minateur de  la  fraction  par  un  même  nombre  qui 
les  divife  fans  refte  -,  les  quotiens  qui  réfulteront  de 
cette  divifion  donneront  une  nouvelle  fradion  qui 
fera  égale  à  la  propofée  par  l'article  (6^4.)  ;  ainfi  di^ 
vifant  les  deux  termes  de  ~  par  4. ,  on  aura  la  iTa^» 
ûion  -^  égale  à  la  propofée. 

Problême  VîlL 

70.  Réduire  plufteurs  fraétions  qui  ont  une  dé-^ 
nomination  différente  à  la  même  dénomination ,  & 
qu'elles  foient  cependant  égales  aux  fradions  pro- 
pofées, 

Regko 

I.  Cas.  S'il  n'y  a  que  deux  fraflions ,  on  multi- 
pliera les  deux  termes  de  chaque  fraction  par  le  dé- 
îiominateur  de  l'autre. 
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IL  Cas.  S'il  y  a  plufieursfradions,  on  multipliera 
le  numérateur  &  le  dénominateur  de  chaque  fradion 
par  le  produit  des  autres  dénominateurs. 

Dans  l'un  &  dans  l'autre  cas  les  fraélions  feront 
égales- &  réduites  à  la  même  dénomination  (§  63). 
Soit  propofé  l'Exemple  fuivant 

I,  Cas.  }  &  |,  on  multipliera  2  &  3  ,  termes  de 
de  la  première  fradion  par  y,  ce  qui  donne  f^  j 
puis  4  &  Jî  termes  de  la  féconde  ,  par  3  a  ce  qui 
donne  ^, 

IL  Cas.  j,  |:î  -5?  on  multipliera  |  par  24  pro- 
duit de  4  par  iS  ,  qui  font  les  dénominateurs  des, 
autres  fractions ,  on  aura  |f  ,  puis  |  par  i  8  produit 
des  autres  dénominateurs  -,  enfin  J  par  1 2  ,  ôc  l'on 

aura  îl    1±    11 

Pro blême  IX, 
7 1 ,  Ajouter  des  fraclions. 
Règle, 

I.  Cas.  Si  les  fraélions  ont  les  mêmes  dénomi- 
nateurs 5  il  faut  ajouter  les  numérateurs. 

IL  Cas.  Si  les  fradions  propofées  ne  font  pas 
réduites  à  la  même  dénomination  ,  il  faut  commen- 
cer parles  y  réduire  (§  70.)  puis  ajouter  feulement 
les  numérateurs  pour  en  faire  une  feule  fradion ,  & 
écrire  au  -  delfous  le  dénominateur  commun  ;  par 
exemple  | ,  ^  font  égaux  à  ||,  || ,  en  les  réduifant  à 
la  même  dénomination  ;  puis  ajoutant  les  numéra- 
teurs I  o  ôc  1 2j  on  aura  ^  égal  à  1 4-77  (  §  67.) 

Autre  Exemple. 

=  1  -f-  ^  ,  parce  que  ^  peut  fe  réduire  à  moindres 
termes  par  le  (§  65)). 
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Démonjîration* 

Les  dénominateurs  étant  les  mêmes,  les  frayions 
font  entre  elles  comme  les  numératem-s ,  donc  la 
fomme  de  ces  derniers  fera  la  fomme  des  fraélions* 

Problême  IL 
*7  2.  Souflraire  une  fradion  d'une  autre  fraélion, 

Regk, 

I.  Cas.  Si  les  fradions  ont  le  même  dénomina- 
teur ,  on  fouHraira  le  plus  petit  numérateur  du  plus 
grand  numérateur,  on  marquera  le  refte  au-dellbus 
du  dénominateur  commun. 

Veut-on  ôter  7  de  -^  ,  il  relie  7. 

IL  Cas.  Si  les  fradions  pfopofées  n'ont  point  lai 
même  dénomination ,  il  faut  les  y  réduire  ,  &  opé-^ 
rer  comme  dans  le  premier  cas. 

Suppofonsque  l'on  ait  |,  |,  on  les  réduira  à  la 
inême  dénomination  pour  avoir  77  &  77 ,  &  on  dira 
enfuite  5)  de  1 4.  refte  y ,  &  on  écrira  77. 

Démonjîration. 
C'eftle  même  raifonnement  que  dans  l'Addition^ 

Remarque, 

7  3 .  Une  fraélion  eft  diminuée  ou  eft  partagée  eîi 
deux ,  en  trois ,  en  quatre  parties  ,  en  multipliant 
fon  dénominateur  par  2  ,  par  3  ,  par  4  ,  &c.  ainfi 
j  eft  le  double  de^,  &  le  triple  de  ^,  &le  quadruple 
de  -^  :  au  contraire  une  fraétion  eft  augmentée  en 
augmentant  fon  numérateur  j  ainfî  |  n'eft  que  la 
moitié  de  | ,  &:c. 

Problême  XL 

74.  Multiplier  une  fradion  par  une  autre  fradion* 
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Règle, 

Multipliez  les  numérateurs  par  lés  numérateurs 
&  ies  dénominateurs  par  les  dénominateurs,  le  pro- 
duit fera  la  multiplication  des  fractions  les  unes  par 
ies^  autres. 

Par  exemple  \  à  multiplier  par  | ,  efl  égal  à  ^ 

TA       i-nAmP    —       -        ^  ;  ^°  Produit  JCT  Numérateur?. 

XJK,    UltlllC     4J     5J     7  g^  Produit  des  Dénominateurs. 

Démonjîration. 

Lorfqu'on  propofe  une  fraction  à  multiplier  par 
une  autre  fradion ,  c'efl:  improprement  qu'on  nom- 
me cela  Multiplication.  Le  fens  de  cette  opération 
eil  de  faire  une  Réduction  ou  une  Divifion  ;  c'eft 
donc  une  idée  oppofée  à  celle  qu'on  a  coutume  de 
fe  former ,  on  a  au  contraire  deflein  de  trouver 
une  expreliion  plus  petite  que  celle  qui  efl:  don-' 
née  ;  ainfi  lorfqu'on  fe  propofe  de  multiplier  \  par 
- ,  on  cherche  les  trois  feptiémes  de  quatre  cinquié-* 
mes ,  c'efl-à-dire ,  à  divifer  les  |  en  feptiémes  ,  ce 
qui  fe  fait  en  multipliant  J  par  7,  ce  qui  donne  -^ , 
lefquels  font  réduits  en  feptiémes  3  mais  comme  l'on 
veut  en  prendre  3  de  ces  mêmes  parties ,  il  faut 
multiplier  4  par  3  ,  &  l'on  aura  ||  qui  feront  les 
trois  feptiémes  de  quatre  cinquièmes,  c'efl:  cepen- 
dant ce  que  l'ufage  a  voulu  appeller  multiplication^ 
parce  que  pour  arriver  au  but  qu'on  fe  propofe ,  il 
faut  multiplier  ;  donc  en  multipliant  félon  la  règle 
le  numérateur  par  le  numérateur  &  le  dénominateur 
par  le  dénominateur  ^  on  a  réfolu  ce  que  l'on  de- 
mandoito 

Remarque  première» 

75'.  Il  n'eft  pas  étonnant  que  le  produit  dAme' 
fraction  par  une  autre  fraction  foit  naoindre  que  les 


I 
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fraélions  propofées  ;  car ,  puifque  c'efl  une  vraie  ài- 
vifion ,  ou  une  réduclion  que  l'on  veut  faire ,  ce  n'efl 
point  une  multiplication  ou  une  augmentation  de 
parties  que  l'on  cherche. 

Remarque  féconde. 

76".  On  apperçoit  clairement  qu'ayant  une  frac- 
tion à  multiplier  par  un  nombre  entier,  on  doit  ne 
multiplier  que  le  numérateur  de  la  fradion  par  le 
nombre  entier,  comme  ^  par  4.  ou  par  5"  =  i  &  — , 
car  on  fe  propofe  de  quadrupler  ou  de  quintupler 
la  fradion ,  ce  qu'on  fait  en  augmentant  fon  numé- 
rateur. Il  faut  multiplier  le  dénominateur  fi  on  veut 
ia  divifer  comme  on  l'a  démontré  dans  la  remarque 

(§  75-) 

Problème  XIL 

77.  Divifer  une  fradion  par  une  autre  fradion. 

Régie. 

Kéduifezles  deuxfradions  à  la  même  dénomina* 
tion  (§  70.)  puis  on  divifera  le  numérateur  de  celle 
qui  eft  regardée  comme  le  dividende ,  par  le  numé- 
rateur de  celle  qui  efl  regardée  comme  le  divifeur. 
Soit  propcfé  \  à  divifer  par  j ,  on  aura  par  la  ré- 
dudion  à  même  dénomination  j^  ^jx  ,  il  faudra 
écrire  |  =s  i  -h  1 ,  ce  fera  le  quotient  de  |  par  j. 

Démonjîration. 

On  fe  propofe  dans  la  Divifion  de  chercher  com* 
bien  une  grandeur  eft  contenue  dans  une  autre,  à 
quoi  l'on  parvient  en  voyant  combien  8  eft  dans  5), 
ou  en  écrivant  ^  ',  car  les  deux  fradions  ayant  ia 
çiême  dénomination,  font  divifées  par  la  même 
grandeur  ;  elles  font  donc  entr'elles  (§  (54.)  comme 
5)  à  8  ;  donc  ii  fuffit  de  divifer  ^  par  8  ,  donc  |  eft 
le  quotient* 
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Remarque  première, 

78.  On  dit  que  pour  divifer  deux  fra6lions  ,  il 
faut  renverfer  les  termes  de  la  fradtion  qui  fert  de 
divifeur  3  puis  multiplier  le  numérateur  par  le  numé- 
rateur de  l'autre,  Se  pareillement  les  dénominateurs; 
les  produits  feront  le  quotient. 

Dans  l'exemple  ci-delTusl  &  j  on  écriroit|  & 
|-,  puis  multipliant  félon  la  règle,  on  aura  ^,  ce  qui 
donne  le  même  quotient  que  l'on  a  trouvé* 

Démohjiration  de  la  Remarquée 

I:  &  1  étant  réduits  à  la  même  dénomination ,  on 
aura  ^  ,  -^^  &  en  renverfant  les  termes  du  divi- 
feur, on  aura^,  ^,  li  l'on  multiplie  les  numéra- 
teurs &  les  dénominateurs  les  uns  par  les  autres  i 
on  aura  \  ;  car  le  terme  1 2  commun  au  numéra- 
teur de  l'une  &  au  dénominateur  de  l'autre  fraélion,- 
ne  doit  point  entrer  en  coniidération  ;  puifqu'il  mul- 
tiplie la  même  grandeur  &  qu'il  la  divife  j  d'où  l'on, 
peut  déduire  que  le  quotient  d'une  fradlion  par  une 
fraclion ,  eft  plus  grand  qu'aucune  des  fractions  pro- 
pofées  ;  car  en  les  fuppofant  réduites  à  la  même  dé- 
nomination, comme  ^  &  -A-,  il  efl  clair  que  le  nu- 
mérateur de  l'une  ,  fçavoir  8  qui  divife  le  numéra- 
teur de  l'autre ,  fçavoir  5),  efl:  toujours  moindre  que 
le  dénominateur  commun  qui  efl  1 2  3  donc  |  eft  plus 
grand  qu'aucune  des  fraélions. 

Remarque  féconde, 

75).  On  dit  encore  que  pour  divifer  deux  frac- 
tions I ,  f ,  il  faut  faire  la  multiplication  du  numé- 
rateur du  dividende  par  le  dénominateur  du  divi- 
feur ,  &  celle  du  numérateur  du  divifeur  par  le  dé- 
nominateur du  dividende  3  Ôc  écrire  ks  produits  eiï 

fraélion  ^ 
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fradlion,  ce  qui  donnera  |,  cette  Méthode  revient 
donc  à  celle  qui  fait  fenverfer  les  termes  du  divi-^ 
feur. 

Remarque  tmjîéme» 

80.  On  trouve  fort  fouvenî  dans  le  Calcul,  âe§ 
nombres  entiers  feuls  j  ou  avec  des  fradions ,  à  di- 
vifer  par  des  grandeurs  entières  ,  jointes  pareille^, 
ment  à  des  fraélions. 

Comme  1 1  j  à  divifer  par  2  |« 

Règle, 

Rëduifez  l'entier  à  la  même  dénomination  qu0 
celle  de  la  fraélion. 

Vous  aurez  de  cette  manière  deux  nouvelles  fra«» 
élions  égales  aux  quantités  propofée s ,  &  vous  feresÉ 
la  divifion  comme  il  eft  dit  dans  la  féconde  Re-* 
marque. 

Soit  l'Exemple  propofé   1 1  j  à  divifer  par  2  |é 

En  multipliant  1 1  par  3  ,  on  aura  y-  ==  1 1  j  aux-^ 

quels  fi  l'on  ajoute  j,  on  a  -y-  ;  de  même  2  multiplié 

par  4  ==  |j  auxquels  joignez  |,  lafomme  eft  égale 

à  ^  ;  on  aura  donc  -y-  à  divifer  par  ^  ==  tt  ^"^ivanfi 

Ja  règle  précédente^  ôcpar  réduction  4  jje 

Defu^îtion    XI L 

8 1 .  Si  l'on  multiplie  un  nombre  quelconque  par 
1  lui-même  comme  j,  en  difant  ;  cinq  fois  cinq  font 

25",  le  produit  qui  en  réfulte  ell  appelle  quarré  ; 
;  ainfi  3  6  eft  le  quarré  de  d ,  4p  le  quarré  de  7  ^  &. 
}le-s  nombres  y,  6' ,  7 ,  font  nommés  les  ïdLQÏm^ 
jquarréesde2;,  3d,4p. 

Tome  L  C 
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DeFIN  IT  ION    XIÎL 

§ 2.Des nombres quarrés comme  25*,    56",    4p# 
multipliés  par  les  racines  quarrées    y,       6,       7, 

donnent pournouveaux produits,  125",  216^,  343, 
qu'on  appelle  nombres  cubes ,  &  les  nombres  y , 
6 ,  7,  font  appelles  les  racines  cubes  de  ces  mêmes 
nombres. 

Définition    XIV, 

8  3 .  Extraire  la  racine  quarrée  d'un  nombre ,  c*e{l 
trouver  un  nombre  qui  multiplié  par  lui-même  pro- 
duiie  le  nombre  propofé.  De  même  on  appelle  ex- 
traire la  racine  cube  d'un  nombre  ,  trouver  un 
nombre  qui  multiplié  deux  fois  par  lui-même,  pro- 
duife  le  nombre  propofé. 

Kemarque. 
84.  Pour  arriver  à  faire  ces  deux  opérations  ,  il 
faut  fçavoir  par  mémoire  les  Quarrés  &  les  Cubes 
des  neuf  premiers  chiffires  qu'on  a  placés  dans  cette 
Table. 


Racines. 

ij     2 

3 

4 

5 

6 

7 

8        9 

10 

Quarrés. 

I       4 

9 

\6 

2f      36 

45 

64      81 

100 

1       Cubes. 

I 

8 

22- 

Jj- 

I2Ç   2X6 

343'siil  725 

1000 

Corollaire  L 
85*.  On  voit  par  cette  Table ,  que  le  quarré  de 
5»  eft  exprimé  par  deux  chiffres ,  fçavoir  813  donc 
le  quarré  de  tout  chif&e  plus  petit  que  5)  n'aura  pas 
plus  de  deux  chiffi-es. 

Corollaire  IL 

S  6.  Les  deux  plus  petits  chiffi-es  exprimés  par 
deux  caraderes  font  i  o,  6c  le  quarré ,  fçavon-  i  oOy 
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trt  compofé  de  trois  caraéleres;  donc  le  quarré  de 
deux  chiffres  fi  petits  qu'ils  puiffent  être  ^  fera  ex=-: 
primé  par  trois  caraderes^ 

Corollaire  IlL 

87.  Les  trois  plus  petits  caraéleres  qui  pmffent 
être  ,  font  1 00 ,  &  leur  quarré,  fçavoir  1 0000  3, 
eft  exprimé  par  cinq  chiffres  ;  donc  le  quarré  de 
deux  chiffres  quelques  grands  qu'ils  foient ,  comme 
le  quarré  de  5)5) ,  ne  contiendra  au  plus  que  quatre 
chiffres ,  ou  ce  qui  efl  la  même  chofe ,  quatre  chif-s 
fres  n'auront  pear  racines  que  deux  earaéteresi 

Corollaire  If^d 

8  8.  Il  s'enfuit  que  fi  un  nombre  eft  compofé  dé 
trois  ou  de  quatre  chifïres ,  il  a  néceffairement  pour 
Racines  deux  chiffres ,  &  qu'un  nombre  compofé 
de  cinq  &  de  fix  chiffres ,  n'a  que  trois  chiffres  pour 
ia  racine<f 

Corollaire  V, 

Sp.  Il  fuit  des  Corollaires  précédensj  qu^en  fiaf'i 
tageant  un  nombre  comme  5*2^ ,  ou  i  855) ,  cha- 
cun en  deux  tranches  ou  feélions,  dexette  manière 
5I25) ,  &  '^^\S9f  ^^  nombre  des  tranches  mar- 
quera le  nombre  de  racines  ,  puifque  trois  chiffres 
ou  quatre  chiffres  n'ont  pour  racine  que  deux  ca- 
raderes ,  &  que  ce  nombre  eft  partagé  en  deux 
tranches* 

Ainfi  dans  i\6  3  [46^  y  il  y  a  trois  tranches  5  donc  il 
y  a  trois  caraéleres  ^la  racine.  De  même  j6\2^\^S- 
aura  pour  racine  trois  caraéleres*- 

^0^  Ônparuge  les  chiffres  paf  tranches  â^ 
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deux  en  deux ,  puifque  deux  chiftres  ont  une  racine  / 
mais  la  dernière  tranche  ou  le  dernier  rang,  peut  ne 
renfermer  qu'un  chiffre  ,  parce  qu'un  feul  chiffre  a 
une  racine  ;  c'eft  par  cette  dernière  raifon  que  l'on 
commence  à  faire  le  partage  des  tranches  de  droite 
à  gauche ,  puifque  le  quarré  de  la  première  racine 
eft  toujours  contenu  dans  cette  première  tranche  , 
ïoit  qu'elle  contienne  un  feul  caraélere ,  foit  qu'elle 
en  contienne  deux. 

Définition    XV, 

pi.  Si  Ton  multiplie  un  nombre  compofé  de 
pluiieurs  chiffres ,  comme  23  par  23  j  pour  avoir 
le  quarré  de  2  3  ,  on  appellera  le  premier  chiffre  2  , 
première  racine ,  &  le  fécond  chiffre  3,  féconde  ra- 
cine 3  ainli  de  fuite. 

Théorème  IL 

5)2.  Lorfqu'on  multiplie  un  nombre  compofé  de 
deux  caradéres,  comme  23  par  23  ,  le  produit 
de  la  multiplication  ,  fçavoir  5*25) ,  renferme  le 
quarré  de  la  première  racine  (2)  ,  puis  deux  fois  le 
produit  de  cette  première  racine  par  la  féconde  ra- 
cine (3)  j  &  de  plus  le  quarré  de  cette  féconde  ra- 
ciiie. 

Démonjîration» 

Lorfqu'on  multiplie  23 
j)ar  23 


On  a,  premièrement    6^ 
Secondement ,    45 


Enfin ,  le  Quarré  $  25? 


On  dit  3  fois  3  font  p ,  c'eft  le  quarré  de  la  it- 
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conde  racine  ,  puis  2  fois  3  font  6 ,  c'efl  le  pro- 
duit de  la  féconde  racine  par  la  première  ;  on  dit 
derechef  2  fois  3  font  6 ,  ce  qui  fait  un  fécond 
produit  de  la  première  racine  par  la  féconde  j  enfin 
on  dit  2  fois  2  font  4 ,  c'eft  le  quarré  de  la  pre- 
mière racine  3  donc ,  &c. 

Corollaire. 

5)  3  .On  peut  appliquer  ce  raifonnement  à  tous  les 
autres  nombres,  compofés  non-feulement  de  deux 
caradferes ,  mais  de  trois ,  de  quatre ,  &c.  où  l'on 
remarquera  que  quand  le  nombre  eft  compofé  de 
trois  chifÏTes,  le  quarré  de  ces  trois  chiffres  contient 
Je  quarré  de  la  première  racine ,  plus  un  produit  fait 
du  double  de  la  première  par  la  féconde,  plus  le 
quarré  de  la  féconde  ;  plus  un  fécond  produit  fait  du 
double  des  deux  premières  racines  par  la  troifiéme^ 
plus  le  quarré  de  la  troifiéme. 

Si  le  nombre  a  quatre  chiffres  pour  fa  racine  ,  il 
arrive  que  fon  quarré  contient  tous  les  produits 
qui  appartiennent  à  celui  qui  n'en  a  que  trois,  &  il 
contiendra  de  plus  un  produit  fait  du  double  des  trois 
premières  racines  par  la  quatrième ,  6c  le  quarré  de 
cette  quatrième ,  ainli  de  fuite. 

Problême  XI IL 

5)4.  Extraire  la  racine  quarrée  d'un  nombre 
donné. 

Régie. 

I  °.  Partagez  par  tranches  les  chifïres  propofés 
de  deux  en  deux,  en  commençant  par  la  droite  , 
ce  qui  vous  fera  connoître  le  nombre  des  racines,  & 
faites  un  petit  arc  à  côté  ,  comme  dans  la  Divifion. 

2°.  Cherchez  (  à  l'aide  de  la  Table)  la  racine 

C  iij 
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quarrée  des  chiffres  contenus  dans  la  première  Cec-^ 
tion  qui  eft  à  gauche ,  &  vous  poferez  cette  pre^ 
miere  racinp  à  part, 

3°.  Souftrayez  le  quarré  de  cette  racine  des  chif- 
fres de  la  première  tranche ,  &  écrivez  le  refte. 

4°.  Joignez  à  ce  refte  (s'il  y  en  a)  ,  les  chiffres 
ide  la  féconde  tranche  qui  doivent  fervir  de  divi- 
dende. 

5"°.  Doublez  la  racine  que  vous  avez  trouvée  , 
&;  divifez  par  le  double  de  cette  racine  ces  mêmes 
chiffres  qui  doivent  fervir  de  Dividende,  &  le 
quotient  qui  en  viendra  fera  la  féconde  racine  que 
vous  marquerez  à  côté  de  la  première. 

(5°.  Marquez  ce  qui  refte,  puis  vous abaiiferez  à 
pôté  de  ce  refte  la  figure  fuivante  de  la  même  tranr 
che  ,  &  ôtez  de  ces  chiffres  le  quarré  de  la  féconde 
racine ,  vous  aurez  fini  l'opération ,  &  vous  aurez 
prouvé  la  racine  quarrée  du  nombre  propofé  ^  s'U 
|ie  ppîjtient  que  deux  racines. 

Exemple. 

Soit  propofé  6jS^  dont  il  faut  trouver  la  ra^ 
j^ine  quarrée, 

C82  Racines.  Preuvs 

0umé  de^^=.    64     ^16  ^owfcZe  de  8  qui  efi  ^ 

la  première  racine,  

38  Ié4 

é^  Refle...6^ 


Refie  6$  ^"^ 

l^es  tranches  étant  faites  ,  je  vois  que  le  nombre 
©r^ppfé  ^  deux  racines  {Corol.  5.)  je  dis  enfuite  le 
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plus  grand  quarré  contenu  dans  6:7  eil  6^4 ,  dont  la 
racine  efl:  8  ,  je  pofe  8  à  la  racine  (  par  l^Anïcle  2. 
de  la  Régit) ,  je  fouftrais  (^An.  3.)  le  quarré  de  8  , 
qui  eft  54 ,  de  67  ,  &  il  me  refte  3  ,  auquel  je  joins 
{^Art,  4.)  le  chiffre  8  de  la  féconde  tranche,  &  cela 
fait  3  8  ;  je  diviferai  {Aru  J-)  3  §  par  le  double  de 
la  racine  déjà  trouvée ,  qui  efl  i  6  ,  &  le  qu(^tient  2, 
efl:  la  féconde  racine  ;  jl  me  refte  6 ,  à  côté  duquel 
j'abaiiTerai  p  ,  &  j'ôterai  i^An,  6.)  le  quarré  4  de 
6^51 ,  il  me  refiera  (5  y ,  parce  que  le  nombre  propofé 
n'efl  pas  exaélement  quarré. 

Demonjlration, 

Par  l'opération  il  efl  aifé  de  voir  qu'on  ôte  du 
nombre  quarré  tous  les  produits  dont  il  eft  com- 
pofé ,  fçavoir  le  quarré  de  la  première  racine  ,  plus 
un  produit  fait  du  double  de  la  première  par  la  fé- 
conde ,  &  le  quarré  de  la  féconde ,  donc  cette  opé- 
ration fait  trouver  la  racine. 

Remarque  première» 

5)5*.  Si  l'on  multiplie  cette  racine  quarrée  par 
elle-même ,  on  aura  le  nombre  propofé  s'il  efl  éxa- 
dement  quarré ,  Se  s'il  ne  l'efl:  pas,  on  ajoutera  à  ce 
produit  les  chiffres  qui  font  refiés. 

Remarque  féconde, 

5)  6.  Si  le  nombre  a  plufieurs  racines ,  il  faut  dou- 
bler les  racines  trouvées  qui  ferviront  de  divifeur  , 
puis  ôter  le  quarré  de  cette  nouvelle  racine  j  c'eft  la 
formule  générale.  S'il  arrive  que  quelques-unes  des 
tranches  ne  donnent  point  de  chiffres  pofitifs  pour 
racines  ,  on  mettra  un  zéro  à  la  racine  ,  &  on  paf- 
fera  à  la  tranche  faivante. 

Ciiij 
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Extraction  de  la  Racine  Cube». 

Remarque, 

5)7.  On  peut  voir  dans  la  Table  des  Cubes,  que 
!e  cube  de  2  ,  de  5  ,  de  5) ,  font  exprimés  ,  Je  pre- 
mier par  un  feul  chifire  ,  fçavoir  8  ;  le  fécond,  par 
deux  chiffres,  fçavoir  27  ,  le  troifiéme;  par  trois 
çhiffrçs ,  fçavoir  72p. 

Corollaire  L 

5)8.  Il  s'enfuit  donc  qu'un  nombre  d'un  feul  ca- 
raélere  ou  de  deux,  ou  de  trois,  n'a  pour  racine 
qu'un  feul  chiffre ,  mais  au  contraire  quatre  carac- 
tères ont  nécefîairement  deux  racines ,  puifque 
1 000  efl  le  cube  de  i  o,  qui  eft  le  nombre  qui  con- 
îient  les  dçux  plus  petits  caraéleres  poflibles. 

Corollaire  IL 

^p.  En  fuivant  le  même  raifonnement  ,  on 
verroit  qu'un  nombre  compofé  de  cinq  Ôc  de  lîx 
çîiilBres  a  deux  racines. 

Corollaire  II L 

100,  Un  nombre  étant  propofé  pour  en  extraire 
la  racine ,  il  faudra  le  partager  par  tranches  de  trois 
en  trois ,  en  commençant  de  gauche  à  droite  ,  &  il 
y  aura  autant  de  racines  que  de  tranches  j  il  ell  clair 
encore  que  la  dernière  tranche  pourra  ne  contenir 
^ue  deux,  pu  un  feul  chiffre. 

Théorème   II L 

I  o  I .  Lorfqu'on  multiplie  cubiquement  un  nom^ 
^yç  çpmpofe  3ç  tox  çaraclerçs  comme  23  ^  le 
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nombre  cube  qui  eft  1 2 1  dy,  contient  le  cube  de  la 
première  racine ,  plus  un  produit  fait  du  triple  du 
quarré  de  cette  première  racine  par  la  féconde,  plus 
un  autre  produit  fait  du  triple  de  la  première  racine 
par  le  quarré  de  la  féconde ,  plus  le  cube  de  la  fe-* 
conde, 

Démonjîration. 

Soit  le  nombre  2  3  multiplie  deux  fois  par  lui-, 
jnême ,  fuivant  la  Méthode  ordinaire, 

£n  multipliant ....  2  3 
par ....  2  3 

en  a  d'abord . .  .  .  6p 
puis .  »  .  45 

enfin  le  jQuarré.  .  •  Î^P 

|\îultipliant  ce  Quarré  par ...    25 

■  I  i 

on  a  d'abord .  .  i  y  87 
puis    loyS 

Enfin  le  Cube  1216^ 

Le  nombre  121^7  eft  donc  le  Cube  de  23. 

Mais  en  fuivant  l'énoncé  du  Théorème ,  prenes 

1°.  Le  cube    de  2  ,  qui  eft 8 

2.°.  Le  triple  du  quarré  de  2  ,  &  le 

multipliez  par  3  ,  pour  avoir 3  (J 

3°.  Le  triple  de  2  par  le  quarré  de 

3  ,  pour  avoir 5*4 

4°.  Le  Cube  de  3  ,  pour  avoir ......      27 

12  1(57 

Si  l'on  ajoute  tous  ces  difFérens  produits ,  on 
aura  encore  le  même  nombre  que  ci-deffus  qui  étoit 
le  cube  de  23  5  donc  un  nombre  cube  qui  a  deuJS 
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racines ,  contient  ce  qui  a  été  énoncé  dans  le 
Théorème.  Il  faut  arranger  ces  difiérens  produits 
(dans  le  rang  qu'il  leur  convient  pour  les  ajouter  ^  Ôc 
avoir  le  produit  total. 

Problème  XI F, 

102.  Extraire  k  Racine  cube  d'un  nombre 
donné. 

Règle, 

1°.  Partagez  par  tranches  les  chiffres  de  trois  en 
trois  ,  en  commençant  de  droite  à  gauche ,  ce  qui 
vous  fera  connoître  le- nombre  de  racines. 

2°.  Cherchez  à  l'aide  de  la  Table  la  racine  cube 
des  chiffres  contenus  dans  la  première  tranche  , 
&  vous  poferez  cette  première  racine  à  part. 

3  **.  Souflrayez  le  cube  de  cette  racine  des  chif- 
fres de  la  première  tranche. 

4°.  Abaiflfez  à  côté  de  ce  refle  (  s'il  y  en  a  )  le 
premier  chiffre  de  la  féconde  tranche. 

$°,  Triplez  le  quarré  de  la  racine  que  vous  avez 
trouvé,  pour  être  le  divifeur  des  chifE-es  abaiffés, 
&  le  quotient  fera  la  féconde  racine  que  vous  po- 
ferez à  la  fuite  de  la  première. 

6°*  Vous  abaiflferez  la  féconde  figure  de  la  tran- 
che à  côté  de  ce  qui  eft  reflé  après  cette  divifion , 
vous  en  ôterez  un  produit  qui  fera  fait  du  triple 
de  la  première  par  le  quarré  de  la  féconde,  ôc  vous 
écrirez  le  refle. 

7°.  Vous  abaifferez  la  dernière  figure  de  la  tran- 
che à  côté  de  ce  refle ,  &  vous  en  ôterez  le  cube 
de  la  féconde  racine. 

Exemple. 

Soit  le  nombre  donné  3  28 5*85? ,  dont  on  veut 
extraire  la  racine  cube. 
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-  ,    _    .  Preuve, 

\  69  Racines.  .ja 

3z81s8p} f 

Cfihe  de  6ss=  2ï6       Cio8=3éx?  ^_^ ff 

Triple  du  qtiarrê  '"       ^^ 

"  ^  5     fî^  /i?  j^î-f .  Yacine.  .,,. 

108  xp  =:    972.  ^^ . 

îSxSisrs    1458  trtl^le de  la  i"'-  l£ 

racine  multiplié  41845 

...      °^^  farlequarréd^  %^<66 

Çuhe  de 9  ^""^9  inféconde,  Rejle 80 

Refte  80  — - 

-  •'  328589 


Les  tranches  étant  faîtes ,  Je  vois  que  le  nombre 
propofé  a  deux  racines  {j^rt,  i  •)  j  j^  ^^^  enfuite  le 
plus  grand  cube  contenu  dans  3  2  8  eft  2 1  <5 ,  dont 
la  racine  cube  efl  6  que  je  pofe  à  la  racine  {Art,  2.) 
j'ôte  2 1 5  de  3  2  8 ,  il  refte  112a  côté  duquel  j'a- 
baifle  la  figure  y,  ce  qui  donne  1 1 2  5"  ;  je  divife 
{Art.  5.)  1 1 25  par  1 08  qui  eftle  triple  du  quarré 
de  6",  &  j'ai  au  quotient  5)  qui  eft  la  féconde  racine 
{Art.  jT.).  Je fouftrais  cj  fois  108,  fçavoir  5)72  de 
1 1 2  y,  il  refte  i  j"  3 ,  à  côté  duquel  {Art,  6)  j'abaiife 
la  figure  8 ,  ce  qui  donne  1538  dont  j'ôte  1 4y  8 
égal  au  triple  de  la  première  racine  multiplié  pat  le 
quarré  de  la  féconde ,  fçavoir  i8X8iï=i45'8, 
&  il  refte  80 ,  à  côté  duquel  j'abaiiTe  5)  qui  eft  le 
dernier  chifïre  de  la  tranche ,  &  j'ôte  le  cube  de  ^ 
fçavoir  725)  de  8oc),  le  refte  eft  80,  &  l'opération 
eft  finie ,  l'on  a  donc  <5p  pour  racine  cube ,  en  forte 
que  multipliant  cubiquement  dp  ,  &  y  ajoutant  le 
?:efte  8  o  5  on  aura  le  nombre  propofé, 

Démonfiration. 
On  ôte  par  l'extradliontous  les  produits  qui  font 
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entrés  dans  le  produit  de  la  puiflance ,  comme  il  a 
çté  démontré  au  Théorème  (loi.)  donc,  &c. 

Remarque, 

103  .Quand  il  y  a  plufieurs  tranches,  on  continue 
enconfidérantles  deux  premières  racines,  comme  fi 
elles  n'en  faifoient  qu'une. 

S'il  arrive  que  quelques-unes  des  tranches  ne  don- 
nent point  des  chiffres  pofitifs  pour  racines ,  on 
mettra  un  zéro  à  la  racine ,  &  on  pafTera  à  la  tran- 
che fuivante. 

Théorème  IP^. 

1 04.  Dans  la  proportion  géométrique  le  pro- 
duit du  premier  terme  parle  quatrième ,  eft  toujours 
égal  au  produit  du  fécond  parle  troifiéme. 
Soit  l'Exemple  fuivant  3.  d  :  :  4.  8. 
On  voit  que  3X8  produit  des  extrêmes  =  24. 
Et  que  5x4  produit  des  moyens  =24. 
II  en  efl  de  même  dans  tout  autre  exemple  dont 
les  termes  font  çn  proportion  géométrique. 

Démonfiration. 

Dans  l'Exemple  propofé  le  fécond  terme  de  la 
proportion  eft  égal  à  l'expofant  de  la  raifon  multiplié 
par  le  premier  terme ,  Ôc  le  quatrième  terme  efl  égal 
au  même  expofant  multiplié  par  le  troifiéme ,  c'eil- 
à-dire,  ^,"'"'^6  ::""""'  ^,  ^fi ^  ^  ^  on  peut  dire 
3^^ -^2X3  :  :  4;-'^ "^2X4  •  or  on  voit  qu'en  multipliant 
les  extrêmes  les  uns  par  les  autres ,  fçavoir  3  X2X^, 
&  les  moyens  les  uns  par  les  autres,  fçavoir  2  X  3  x^, 
ce  font  toujours  les  mêmes  grandeurs  qui  font  mul- 
tipliées ;  donc  on  doit  avoir  le  même  produit. 

Si  la  proportion  efl  ainfi  d.  3  :  :  8.  4  j  on  peut 
la  changer  de  cette  manière  ,2X3.3  :  :  2  x  4.  ^^ 
Oïl  fera  le  même  raifonnement  3  donc ,  6çç» 
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Corollaire  L 

105*.  Si  trois  nombres  font  en  proportion  con- 
tinue ,  comme  ~  .^,  S,  16  ,h  quarré  du  moyen 
terme  8  fera  égal  au  produit  des  extrêmes  j  car  on 
a  la  proportion  4.  8  :  :  8.  1 6"  j  donc  (  §.  104.) 

Corollaire  IL 

1 06,  Le  produit  de  deux  nombres  comme  2X  i  (^ 
étant  égal  au  produit  de  deux  autres,  comme  4X8 
ils  pourront  faire  les  moyens  ou  les  extrêmes  d'une 
proportion^  car  ces  quatre  nombres  ainfi  rangés  for* 
meront  une  proportion  dans  laquelle  le  produit  des 
extrêmes  fera  égal  au  produit  des  moyens  3  c'eft  la 
propofition  inverfe  du  Théorème  IV. 

Théorème  /^, 

î  07.  Si  quatre  nombres  font  en  proportion  géo« 
métrique ,  ils  y  feront  encore  quoique  l'on  dérange 
les  termes  des  quatre  manières  fuivantes. 

Soit  la  proportion  5.  2  ::  ^'  3' 

i"S  manière  nommée 

6.  ç  ::  2.  ^.  aïternando» 
2.".  2.  6  ::  5.  ^.invertendo, 

3^     6 — 2.  2  ::  5) — 3.  ^,  abflrahendoi 
4^     6+2.  2  ::  5)+ 3.  ^.addenda, 

Démonfiration. 

Dans  le  premier  changement  les  moyens  &  les 
extrêmes  reftent  les  mêmes.  Dans  le  fécond  ,  les 
moyens  deviennent  extrêmes ,  &  dans  l'un  &  dans 
l'autre  cas ,  ce  font  deux  grandeurs  dont  les  pro- 
duits font  par  l'hypothèfe ,  égaux  aux  produits  de 
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deux  autres;  donc  elles  font  proportionnelles  (  i  O^^ 
Dans  le  troifiéme  &  dans  le  quatrième,  on  ajoute,  ou 
fouflrait  des  grandeurs  qui  font  en  même  raifon  j 
donc  les  termes  font  toujours  en  proportion  {62)4 

Problême  XV, 

loS.  Entre  deux  nombres  donnés  (  8  &  72.) 
trouver  un  moyen  proportionnel  géométrique. 

Kegle, 

1°.  Multipliez  les  deux  nombres  donnés  l'un  pat' 
l'autre. 
2°.  Du  produit  j''/^,  tirez-rcn  la  racine  quarréef 

(§  5'4')  °"  ^^T''-  ^4  ^^^  ^^^^  ^^  moyen  proportion-» 
nei  cherché  (§  1 04..) 

Problême  XFL 

I op.  Trois  nombres  étant  donnés  (3,  123  j*,) 
Êpouver  un  quatrième  proportionnel. 

Règle* 

Multipliez  le  fécond  (12)  par  le  troifiéme  (y);; 
&  divifez  le  produit  par  le  premier  (3  ) ,  le  quotient 
fera  le  quatrième  terme  proportionnel. 

Deux  nombres  étant  propofés  comme  5  &  1 2y 
&  qu'on  veuille  trouver  un  troifiéme  proportionnel,- 
faites  la  proportion  3.  12::  12  eft  au  quatrième 
terme  ;  vous  multiplierez  i  Ci.  par  1 2  ,  &  vous  di- 
viferez  le  produit  par  le  premier  terme  (3),vou® 
aurez  le  troifiéme  proportionnel  =  48, 

Démonfiration, 

Lorfqu'on  cherche  un  quatrième  proportionnel ,;  ■ 
©n  veut  trouver  uo  nombre ,  ^ui  jnultijpliépar  k 
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premier  (§  3  04.)  Toit  égal  au  produit  du  fécond 
par  le  troifiëme  ;  donc  en  divifant  le  produit  des 
moyens  par  le  premier  extrême ,  le  quotient  fera 
l'autre  extrême ,  car  le  quotient  multipliant  le  divi* 
feur  eft  égal  au  dividende* 

Remarque  primîere^ 

1 1  o*  On  appelle  communément  cette  opëratioa 
îa  Régie  de  Trois,  parce  qu^elle  eu.  compofée  de  trois 
termes  ;  elle  a  un  ufage  confidérable  dans  le  Com» 
merce  &  dans  les  Sciences.  Il  tû  àremarquer  qu'on 
ne  doit  employer  cette  règle  que  lorfque  les  chofes 
exprimées  par  les  nombres  font  femblables  ,  &  par 
conféquent  peuvent  être  proportionnelles ,  ou  peu* 
vent  être  comparées.  Suppofons,  par  exemple,  que 
Peau  d'un  vafe  s'écoule  par  une  ouverture,  &  qu'en 
une  minute  il  s'en  écoule  trois  pintes,  on  demande 
combien  il  s'en  écoulera  en  1 2  minutes  -,  il  efl:  vrai 
qu'il  y  a  trois  termes  de  donnés  dans  cette  queftion  j 
fçavoir  (  i  '"'"•  ^f'"'"- 1 2'"'"'  )  ',  mais  les  écoulemens  de 
l'eau  ne  font  pas  proportionnels  aux  tems  ,  puilque 
l'eau  coulera  avec  plus  de  vitelTe  au  commencement 
dans  le  même  tems ,  qu'elle  ne  coulera  à  la  fin.  Cette 
queftion  ne  peut  donc  fe  réfoudre  par  les  trois  ter- 
mes propofés. 

Remarque  féconde. 

1 1 1 .  Il  n'en  eft  pas  de  même  pour  Its  chofes  de 
commerce ,  elles  font  cenfées  être  proportionnelles^ 
celui  qui  eft  payé  double  ,  triple  ,  &c.  doit  faire  le 
double ,  le  triple  d'ouvrage ,  ainli  de  fuite  :  dans  de 
pareilles  circonftances ,  ces  fortes  d'exemples  ap- 
partiennent donc  à  la  Régie  de  Trois ,  parce  que  le 
payement  d'un  Ouvrier  eft  proportionnel  au  tems 
qu'il  employé  à  travailler  j  c'eft  pourquoi  il  l'on  dit  : 
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3  hommes  font  12  toifes,  combien  10  hommes 
en  feront-ils  ;  on  écrira  ^^°"''.  1 2^°'^^'  :  :  1  o'^°"-^  on 
multipliera  1 2  par  i  o  ,  &  l'on  divifera  le  produit 
.120  par  3  ,  &  l'on  aura  40  toifes. 
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De  même  fi  7  auhies  d'Anvers  font  p  aulnes  de 
Paris,  combien  1 8  aulnes  d'Anvers  j  il  faut  mettre 
7.  5)  :  :   1 8  j  &  par  la  même  régie ,  on  trouvera 


On  peut  remarquer  que  7  efl;  contenu  dans  p; 
comme  i  8  eft  contenu  dans  23  ,  plus  f  j  ce  font- 
là  les  cas  où  les  chofes  exprimées  par  les  nombres 
font  proportionnelles. 

Remarque  îroifiêf^e» 

1 1 2.  Si  les  nombres  qui  font  propofés  pour  for-* 
mer  la  proportion ,  ont  des  dénominations  ou  des 
fous-efpeces  différentes  ',  ils  n'ont  point  alors  la 
préparation  nécefî'aire ,  qui  fuppofe  que  les  termes 
font  femblables  ,  il  faut  les  réduire  à  la  même  déno- 
mination pour  employer  la  Règle  de  Trois  ;  par 
exemple  ^-j'^'  4^*  rapportent  2^ ^  combien  72*  p*"-, 
il  faut  réduire  ces  termes  en  fols  ,  en  les  multipliant 
par  20,  &  l'on  aura  1144^'.  40*^'::  144^^".  5:« 
eft  au  nombre  de  fols  cherchés. 

Il  faudroit  en  ufer  de  même  pour  l'exemple  fui- 
vant:  ^^^°'^-  4?'^-  coûtent  15*2"^,  combien  io*°^* 
■^P'^-  5  &  l'on  diroit  en  multipliant  les  toifes  par  6", 
214?'^-.  ij'2'^  ::  djP'^",  X,  eft  au  nombre  de 
livres  cherchées. 

Remarque' 
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Remarque  quatrième, 

113.  On  parle  aflez  volontiers  dans  les  Livrés 
d'Arithmétique  de  la  Règle  de  Trois  inverfe ,  ou 
indirefîe ,  il  ne  s'agit  que  d'un  arrangement  de  chif- 
fres ;  en  voici  le  fondement  :  dans  les  règles  de  pro- 
portion que  Ton  a  ci-devant  propofées ,  il  eft  arrivé 
que  l'arrangement  des  termes  de  la  queflion  a  été 
tel ,  que  c'a  toujours  été  le  quatrième  terme ,  ou  le 
dernier  extrême  à  trouver  :  mais  on  peut  propofer 
quelques  queftions  qui  appartiennent  aux  Régies 
de  proportion ,  011  le  terme  qu'il  faut  chercher 
foit  le  troifiéme  ,  c'ejft  pourquoi  les  trois  termes 
qui  feront  alors  donnés  feront  le  premier ,  le  fécond 
èc  le  quatrième  ;  il  faudra  donc  multiplier  (§  1 04.) 
le  premier  par  le  quatrième,  &  divifer  le  produit  par 
le  fécond ,  qui  eft  un  des  moyens. 

Soit  propofé  cet  Exemple 

I  2  hommes  employent  8  jours  à  faire  un  certain 
ouvrage ,  combien  1 6  hommes  empl'oyeront-iis  de 
tems  à  faire  le  même  ouvrage. 
.    On  rangera  de  cette  manière  les  termes  fembla- 
blés  à  côté  l'un  de  l'autre. 


j  2'^°'"'       T  /Chofn- 


i2X8  =  5)6'<--: 

Puis  on  multipliera  8  par  1 2  ,  &  l'on  divifera  le 
produit  5)5  par  1 6 ,  &  le  quotient  6  fera  le  nom- 
bre de  jours ,  ou  le  terme  cherché  ;  on  aura  donc 
12.  16  ::  6.  8. 

Dérnonfiraîion, 

Les  nombres  qui  expriment  les  jours  doiveni: 
Tome  L  ^ 
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être  entre  eux  comme  le  nombre  des  hommes  (y  8). 

Or  1 2  eft  à  15  5  comme  6"  ell:  à  8,  &  le  nombre 
cherché  doit  être  contenu  dans  fon  femblable  8  de 
la  même  manière  que  1 2  eft  contenu  dans  fon  fem- 
biable  1 5  ;  c'eft  pourquoi  l'on  parviendra  à  déter- 
miner fi  le  terme  cherché  doit  être  moyen,  ou  ex- 
trême, 1°.  Par  la  comparaifon  des  termes  homogè- 
nes qu'on  mettra  à  côté  l'un  de  Tautre  ;  2*^.  En 
cônfiderantri  celui  qu'on  veut  trouver  doit  être  plus 
grand  ou  plus  petit  que  (on  homo2;ene,  ce  qui  eft 
facile  à  découvrir  par  l'état  de  la  quellion  propofée  : 
ces  deux  chofes  examinées ,  on  verra  toujours  11  le 
terme  inconnu  doit  être  avant  ou  après  fon  fembla- 
ble ,  c'eft-à-dire ,  s'il  doit  être  moyen  ou  extrême, 
en  quoi  confifle  toute  la  difficulté  11  c'en  eft  une. 

Si  l'on  avoit  rangé  ainfi  les  termes,  ce  qui  peut 
fe  faire,  à  caufe  du  changement  invertendo,  (107.) 
16^°"";  I2'^°'"-  ::  8'°-.  x==6. 

Cette  difpofition  ne  change  rien  à  l'état  de  la 
queftion  ,  &  il  auroit  toujours  fallu  multipher  1 2 
par  8  5  &  divifer  le  produit  par  16",  qui  font  les 
mêmes  termes  que  ceux  de  l'arrangement  précédent, 
ce  qui  fait  connoître  l'inutilité  de  la  Règle  de  Trois 
inverfe  ,  qu'on  peut  toujours  rendre  direéle. 

Théorème  Vh 

î  14.  On  a  dit  (  §  6" 3.)  que  fi  l'on  multiplioit 
deux  nombres  par  une  même  quantité ,  les  produits 
étoient  en  même  raifon,  ou  avoient  le  même  expo- 
fant  3  mais  fil'on  multiplie  deux  grandeurs  par  deux 
autres ,  c'°ell-à-dire  l'antécédent  d'un  des  rapports 
par  l'antécédent  de  l'autre ,  &  le  conféquent  de  l'un 
par  le  conféquent  de  l'autre ,  les  produits  qui  en 
réfulteront  auront  entre  eux  un  expofant  compofé 
de  chacun  des  rapports. 
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Soit  le  rapport  de     6  à     2  dont  l'expofant  e(ï  3 
&  celui  de  .*....  3  <5   à     ^  dont  l'expofant  eft  4 

les  produits ....  2 1  <5  &  i  8  ont  pour  expofanti  2 
qui  eft  égal  au  produit  des  expolàns  des  rapports 
funples. 

Demonjîratimé 

Les  grandeurs  données  peuvent  s'exprinaer  ainfi  • 
5s==  3X2,         2 
35=^X4,         5) 

Or  les  multiplicateurs  3X2X^X4  ==216" 

&  2X^  =3      ig 

ont  les  nombres  2  &  p  communs ,  donc  e;i  les  ef*- 
façant  il  reftera  3  &  4  ,  expofans  des  rapports 
fimples  dont  le  produit  i  2  eft  égal  à  rexpofant  du 
rapport  compofé. 

Applicamn  du  Théorème  j 
ou  Rçgle  de  Trois  compsfée» 

i  ïj".  On  fuppofe  que  j  honjmes  en  î^  jours 
font  300  toifes  d'ouvrage ,  on  demande  combiere 
en  feront  i  8  hommes  en  20  jours, 

1  °*  Rangez  les  termes  de  cette  manière  g 

fhom.  T  Qhom. 

en  ij"^»"  ^- ^         en  20'°""^ 

2°.  Multipliez  5"  par  i  y  ,  &  1.8  par  20  ;  pûk 
faites  une  Règle  de  Trois  formée  de  ces  trois  termes 

75".  300  ;:  350.  x==  1425--+- i^œ=:|., 

3°*  Le  quatrième  terme  1425'  &î  qu'on  trouve', 
après  avoir  fait  la  Régie  de  Trois  ,  indique  le  nom-' 
bre  de  toifes  que  dix-huit  hommes  feront  en  vingf 
[   jours,  t)  ij 
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Démonjîration. 

Il  eft  clair  qu'il  faut  avoir  égard  dans  cette  queA 
tion  au  nombre  d'hommes  &  au  nombre  de  jours  , 
c'eil-à-dire ,  qu'on  cherche  un  nombre  de  toifes  qui 
foit  à  celui  qui  eft  donné  en  raifon  compofée  des 
termes  qui  expriment  les  hommes  &  les  jours  3  or 
c'ell:  à  quoi  l'on  parvient  en  multipliant 

$  &   18 

par  15*  par    20 


Car  75"  &  3 do  qui  font  les  produits, 
font  en  raifon  compofée  des  termes  qui  ont  été 
donnés  (§  1 14.)  j  &  300  eft  à  1425- 1,  comme 
75*  efl  à  3  6^0  ;  donc  ils  font  dans  le  même  rapport  ; 
ce  qu  il f allait  trouver. 

Remarque. 

116,  On  peut  encore  dans  ces  queftions  ajouter 
un  plus  grand  nombre  de  termes ,  mais  la  Règle  fe 
réfout  avec  la  même  facilité  ,  en  prenant  le  rapport 
compoie  de  tous  les  termes  ;  car  on  cherche  tou- 
jours un  terme  qui  foit  à  fon  homogène  en  raifon 
compofée  des  grandeurs  données.  Il  faut  feulement 
dans  ces  queftions  examiner  attentivement  quels 
font  les  termes  qui  doivent  former  le  rappoct  cqm- 
pofé ,  ôt  quelle  place  doit  occuper  le  terme  cherché. 

Seconde  Application  ^  ou  la  Règle  conjointe. 

117.  Cette  Remarque  donne  le  moyen  de  ré- 
foudre la  Règle  qu'on  appelle  dans  l'Arithmétique 
B.€gle  conjointe ,  &  qu'il  vaudroit  mieux  nommer" 
Régie  de  Trois  compofée. 

On  cherche  pareillement  dans  cette  Règle  à  trou- 
ver un  terme  qui  foit  à  un  autre  en  raifon  compo- 
fée de  plufiçurs  grandeurs  données. 
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Exemple. 

Si  3  o"^  font  le  prix  de      y   """"  de  Languedoc, 
Si    5)""""  de  Langu.  =2 6  \  ^"'""  de  Hollande. 
Si    7*"'""  de  Hollan.=    4   ^"'"^^  de  Paris. 
Si    5"  ^"''""  de  Paris     =   6   ^"'""  de  Rouen. 
Combien  do^  vaudront-elles  d^aulnes  de  Rouen, 

Règle. 

Multipliez  tous  les  antécédens  les  uns  parles  au- 
tres, &les  conféquens  les  uns  parles  autres,  vous 
aurez  p^yo  &  3  I  yo. 

Ces  deux  produits  feront  les  deux  premiers  ter- 
mes de  la  proportion  ,  &  mettez  60'^  pour  le  troi- 
fiéme  terme  ',  puis  achevez  la  Règle  de  Trois,  en 
cherchant  le  quatrième  proportionnel ,  vous  trou- 
verez 20  aulnes  de  Rouen  pour  les  60*. 

On  rangera  donc  ainfî  les  termes 

^^$0.  ^i^o  :  :  60^.  x=  20  aulnes  de  Rouen» 
Et  faifant  la  Règle  ,  on  a 

r  -  ^  aulnes  de  Rouen, 

^ij-o  X  6'o=  185)000  < 

Ce  n'ell  comme  on'  voit  qu'une  Règle  de  Trois 
compofée  ;  car  je  cherche  un  nombre  d'aulnes  de 
Rouen  qui  foit  à  do*  en  raifon  compofée  de  tous 
les  nombres  qui  expriment  ces  difFérens  prix. 

Donc  il  en  faut  prendre  la  raifon  compofée,  ce 
qui  fe  fait  par  la  Multiplication  des  antécédens  d'une 
part ,  &  des  conféquens  de  l'autre.  On  a  fans  doute 
nommé  cette  Règle  conjointe ,  par  la  liaifon  que 
chaque  terme  a  avec  le  fuivant ,  puifque  ce  n'ed 
qu'une  fuite  d'égalités  dont  le  premier  terme  eft 
toujours  du  même  genre  que  le  fécond  terme  de 
l'égalité  précédente. 

Dm 
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Lorfqu'on  trouve  quelque  nombre  égal  de  parc 
&  d'autre ,  comme  y  dans  l'exemple  précédent , 
on  peut  l'effacer ,  &  multiplier  feulement  les  termes 
qui  reftent ,  on  aura  iScjo  ,  &:  6 ^o  dont  on  peut 
encore  retrancher  le  zéro ,  &  on  aura  cette  propor- 
tion iBp.  6^  ::  60.  x  =  20. 

Problême  XFlL 

1 18.  Divifer  un  nombre  en  plufieurs  parties 
proportioniielles  à  d'autres  qui  font  donnés. 

Règle» 

1  °,  Faites  une  fomme  des  grandeurs  données , 
dont  vous  ferez  le  premierterme  d'une  proportion. 

2.^.  Vous  placerez  pour  fécond  terme  le  nombre 
k  divifer ,  &  pour  troifiéme  terme  une  des  gran-^ 
deurs  propofées. 

3°.  Vous  ferez  autant  de  Règles  de  Trois ,  qu'il 
y  a  de  grandeurs  données. 

Supposons  qu'on  veuille  partager  60  en  trois 
parties  qui  foient  entre  elles  comme  ^  ,  ^ ,  y  ? 
pn  ajoutera  3 


4 

y  Quatrièmes  fermes 


r fomme  cKerchés.  C    I^ 

li2.  60  ::  3.  ïS      ou  180  j 

^ondira\i2.  60  :  :  4.,  20       ou  240^ 

Ij2.  60  ::  y.  27        ou  300) 

Oeft-à-dire  comme  la  fomme  efl  à  la  grandeur 
I  divifer,  ainfi  chaque  quantité  eft  au  quatrième 
ferme  qu'oU  trouve  en  f^ifant  trois  Règles  de  pro- 
portion, 
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Application ,  ou  Règle  de  Compagnie Jiwple. 

Trois  peiTonnes  qui  fe  font  aflfociées,  ont  gagné 
en  commun  60^,  l'une  a  mis  3"^,  l'autre  ^"^ ,  de 
la  troifiéme  y*,  on  demande  combien  elles  doivent 
avoir  chacunes  proportionnellement  à  leur  mife» 

Il  faut  comme  ci-defTus ,  ajouter  enfemble  toutes 
les  mifes  dont  vous  ferez  le  premier  terme  de  la 
proportion ,  le  o^ain  fera  le  fécond,  &  chaque  mife 
fera  le  troifiéme  ;  puis  vous  ferez  autant  de  Règles 
de  proportion  qu'il  y  a  de  mifes. 

Démonjlration. 

Les  quatrièmes  termes  i  y  ,  20 ,  25*,  font  entre 
eux  comme  3  ,  4 ,  y  ;  car  le  rapport  de  3  à  1 5 
eft  é2:al  à  celui  de  1 2  à  60. 

De  même  le  rapport  de  4a  20  =  i2à6'o; 
donc(§  62.)  3  eftà  ly  ::  4eftà  20,&  ij  -+-20 
-+-  2  y  =  do  nombre  donné ,  &  qu'il  falloir  divi- 
fer  dans  les  parties  proportionnelles. 

Second   Exemple 

Tour  la  Régie  de  Compagnie  fttnple, 

Deuxperfonnes  ont  mis  enfemble  1200'*,  l'une 
a  yooo"""  de  gain,  &  l'autre  3 000"^,  on  demande 
quelle  a  été  la  mife  de  chaque  perfonne  j  on  voit  que 
leurs  mifes  particulières  doivent  être  entre  elles 
comme  le  gain  de  chacun,  ou  comme  y  000  ell  à 
3  000  ;  donc  il  faut  dire 

sain  total       mife  totale         gaîn  particulier     mife  panicisi 

comme  ?^°^°*     ^^°^  •'    S^^o>  x,  yyo. 
^  8000.     1200  ::    3000.       4yo, 
C'efï-à-dire  comme  la  fomme  du  gain  total  efià  la 
mife  entière,  ainfi chaque  gain  elt  à  la  mife  parti- 

D  iiij 
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culiere  ,  qu'on  trouvera  en  faifant  les  deux  Règles 

de  proportion. 

Problême  XFIIL 

I  ip.  Divifer  une  grandeur  en  plufieurs  parties 
proportionnelles ,  &  qui  foient  en  raifon  compofée 
d'autres  grandeurs  données. 

Régie, 

1°.  Prenez  la  railbn  compofée  des  grandeurs 
données  (§  1 1 4.) 

2°.  Faites  une  fomme  de  ces  raifons  compofées 
que  vous  mettrez  pour  premier  terme  d'une  pro- 
portion. 

3°.  Placez  pour  fécond  terme  la  grandeur  à  di- 
vifer. 

4°.  Faites  autant  de  Règles  de  proportion  qu'il  y 
a  de  grandeurs  données. 

Soit  prôpofé  288  qu'il  faut  partager  en  deux 
parties  qui  foient  entre  elles  en  raifon   compofée 
àc       2.   d.     ^ 
&  de  3   à      6" 

"^        30 

La  raifon  compofée  eft  6  &  3  o ,  dont  la  fomme 
eft  3  6.  On  dira 

.    fomme.   grandeur  à  divifer  Ç   48 

r^6.2^^::    6.x==  48,oui728-J 

r        S  ^  36 

Lomme^  ^ 

^56".  288  :  :  ^o.  5:  =24050u8é4o^ — 7- 

j4pplicûtion  du  Problême , 
ou  Règle  de  Compagnie  compofée* 
Deux  perfonnes  font  convenues  qu'en  mettant 
enfemble ,  l'une   8^  pour  2  mois , 
i'autre 14"^  pour  5  moiS;, 
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elles  partageroient  proportionnellement  au  tems 
&  àlamife.  Elles  ont  gagné  'J^o'^,  on  demande 
le  profit  de  chacune. 

Il  faut  comme  ci-defliis    multiplier     8    &  14. 

par    1  par  3 
puis  ajoutant   16^^       ^^^^^  .^^  J^     -^ 


&  4: 

Iss, 


Ondira^^r  ^^^-'-''^-^^^^^^ 
fomme  égale  au  gain  7  y  o"*. 


Démonjlration. 

Les  quatrièmes  termes  qu'on  vient  de  trouver 
20(5  -+-  Hj  &  5'43  -f-  -57,  font  entre  eux  comme 
1(5  &42;or  i(5&  42  font  dans  la  raifon  com- 
pofée  5,  de  2  à  ^  t  '  c'eft-à-dire  de  la  mife  à  la  mife , 
&  du  tems  au  tems  ;  donc  ,  &c. 

Sec  o ND    Exemple 
Four  la  Règle  de  Compagnie  compofée. 

On  fuppofe  que  trois  perfonnes  fe  font  alTpciiïes 
pour  12  ans ,  &  qu'elles  ont  gagne;  600^. 

Le  premier  a  mis  100"^,  &  au  bout  de  <5  ans 
il  a  retiré  40'"". 

Le  fécond  a  mis  120"^,  &  au  bout  de  8  ans  il 
ar, retiré  do*. 

Le  troifiéme  a  mis  80"^ ,  &  4  ans  après  il  a  en- 
core mis  (5o*. 

On  demande  ce  que  chacun  doit  avoir  de  profit 
à  raifon  de  fa  mife  &:  de  fon  tems. 
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Or  dans  cette  queftion  l'on  cherche  â  partager 
5'oo*  en  trois  parties  qui  foient  entre  elles  en 
raifon  compofée  des  tems  &  des  mifes  ;  mais  quelle 
cù.  cette  raifon  compofe'e  des  tems  &  des  miles  ? 

Le  premier  a  mis  i  oo^  pour  i  2  ans ,  mais  il  n'a 
laifle  dans  la  Caifle  commune  ces  i  oo^  que  les  fix 
premières  années  après  iefquelles  il  a  retiré  40^  ; 
donc  il  ne  met  plus  que  60^  pour  les  fix  années 
fliivantes  ;  donc  multipliant  la  mife  par  chaque  tems, 
on  aurapour  les  6  prem.  années  ioo"^x  6  =  600 
&:  pour  les  6  dern.  années    do*  X  6"  =  3  do 

dont  h.fo?nme ^60 

exprimera  la  mife  &  le  tems  du  premier. 

De  même  le  fécond  a  mis  120  liv.  pour  1 2  ans, 
mais  il  ne  laifle  dans  la  CaiiTe  commune  ces  120  liv. 
que  pendant  8  ans ,  après  lefquels  il  a  retiré  60  liv. 
donc  il  ne  met  plus  que  do  liv.  pour  les  4.  années 
fliivantes  3  donc  multipliant  la  mife  par  chaque  tems, 
on  aura  pour  les  8  prem.  années  1 20"^  x  8  =5>do 
&  pour  les  4.  dern.  années    5o*x  4  =  240 

So?nme  de  la  mije  Ù'  du  tems  dujecond  ....1200 

Enfin  le  troifiéme  a  mis  80  liv.  pour  12  ans> 
mais  ayant  ajouté  60  liv.  à  cette  fomme  quatre  ans 
après,  il  avoir  en  Caiife  pendant  4  ans     80* 
mais  au  bout  de  ce  tems  ayant  ajouté     do* 

Û  a  eu  pendant  8  années  un  fonds  de  140* 


Multipliant  donc  chaque  mife  par  fon  tems  ,  on 

aura  d'une  part 80X4=    320 

&  de  l'autre 140X8  =  1120 

îefquels  produits  étant  ajoutés  donneront    1 440 
Ôc  ce  nombre  exprimera  la  mife  &  le  tems  du, 


D'ARITHMETIQUE,    ^p 

troifiéme  Aflfocié.  Prefentement  qu'on  a  trouvé 
ces  nombres     ^60 
1200 


1440 

Çorrtffles  des  mifes  &  grandeur  produit  des  tcms 

des  tcms  dé  chacun,  àdîvifcr.  parlamife. 

^5^00.  (îoo 

Il  faut   opérer       J,  x'^^  /T^^ 

commeilaétéditX^O  00.  OOO 


^60.  X  =  160 
1200.  X  =  200 
1440.  X  ==  240 


Remarque. 

120.  Dans  toutes  les  Règles  précédentes ,  & 
dans  celles  qui  fuivent ,  lorfqu'il  arrive  que  quel- 
ques-uns des  termes  ont  des  fous-efpeces,  il  faut 
avoir  attention  de  réduire  tous  ces  termes  à  rho- 
mogenéité,  c'eflfur  cette  idée  de  fimilitude  de  rap- 
ports qu'eft  fondée  toute  cette  Théorie.  (  On  a 
tait  la  même  Remarque  à  l'article  1 1 2). 

Règle  d^ Alliage,  Problème  XIX, 

121.  Piufieurs  chofes  de  même  genre ,  mais  de 
valeur  différentes  étantpropoféesj  trouver  la  quan- 
tité qu'il  faut  de  chacune  pour  compofer  un  nombre 
de  parties  qui  foient  d'une  valeur  moyenne. 

Soient  donnés  piufieurs  lingots  d'or , 

L'un  au  titre  de  2  3  Karats ,  l'autre  à  1 8, 
Un  troifiém^e  à   24 ,  &  le  quatrième  à  î  y. 
On  demande  la  quantité  qu'il  faut  mêler  des  uns 
uns  &  des  autres  pour  faire  de  l'or  à  20  Karats, 

Règle, 
I  °.  Prenez  deux  à  deux  la  différence  de  chaque 
titre  à  celui  qui  efl  moyen ,  comime  de  2  3  à  20  =3 
celle  de  * 1 8  à  20  =2 

De  même  prenez  k  différence  de   24  à  20  ^==4 
celle  de*  .*.**,.,. ...  ij'à20===jr 
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2".  Pour  marquer  la  quantité  que  doit  fournir 
chaque  lingot ,  donnez  au  plus  haut  titre  la  diffé- 
rence du  moindre ,  &  réciproquement ,  donnez  au  , 
plus  bas  titre  la  différence  du  plus  élevé  j  la  fomme 
de  ces  quantités  marquera  le  nombre  des  parties 
compofantes  du  titre  moyen.         Diver.pnxmuuipnés     ■ 

réciproq.  par  leur  dîfF. 

Multipliez  donc  <^^^l         ^ 
r  ^^  X  18=    5-4 


Ue  même   <t^     ^, ^  _ 

î.y  X  24=120 


■  prix  moy. 


Leur  fomme ,  ...14X20  =  280 

— — —  Produit 

égal  aux  produits  particuliers. 

Remarquez  que  l'on  a  pris  fuivant  la  Règle  deux 
parties  de  l'or  au  titre  de  23  ,  &  trois  de  celui  qui 
efl  au  titre  de  1  8  ;  enfin  quatre  de  celui  qui  efî  à 
î  j" ,  &  cinq  de  celui  qui  efl  à  24. 

Remarquez  encore  que  la  fomme  de  toutes  ces 
différences  multipliées  chacune  réciproquement  par  • 
les  divers  prix,  font  un  tout  280  ,  qui  eftégalà  1 
cette  même  fomme  multipliée  par  le  prix  moyen  20. 

Dèmonftration. 

II  efî  clair  par  l'état  de  la  queftion  que  les  parties 
inconnues  ou  compofantes,  doivent  être  entre  elles 
comme  leur  différence  au  prix  moyen  ,  de  manière  • 
que  la  partie  qui  en  approche  le  plus ,  doit  fournir 
davantage  pour  lemê'^ngCj  que  celle  qui  en  efl; 
plus  éloignée. 

De  plus ,  les  produits  partiaux  qui  viennent  de 
îa  multiplication  de  chaque  quantité  par  fon  titre  >, 
doivent  faire  une  fornme  égale  au  produit  de  la 
ibrame  des  différences  par  le  prix  moyen ,  comme  on 
Fa  vu  par  l'opération  même  3  donc ,  &c. 


D' A  R  I  T  H  M  E  T  I  Q  U  E.     ^i 

Remarque  première, 

12  2,  On  trouve  par  cette  Méthode  un  nombre 
déterminé  des  parties  qu'il  faut  prendre  fur  chaque 
lingot ,  pour  faire  un  tout  au  prix  moyen  ;  mais  Ci 
l'on  propofoit  un  mélange  d'un  nombre  à  volonté , 
comme  70  :  il  efl  vifible  que  pour  parvenir  à  cette' 
réfolution ,  il  faut  divifer  le  nombre  propofé  en  par- 
ties proportionnelles  aux  différences  trouvées,  ce 
qui  s'acheveroit  par  plufieurs  Règles  de  Trois. 

Comme  f  14^  70  •"•  ^'  A:  =  ioparties  de  23 
la  fomme  >  14.  70  :  :  4.  x  =  1 J  parties  de  1 8 
des  diffé-  J  14»  70::  J.  x  =20 parties  de  ly 
rences.      (.  14.  70  ::  3.  x=2^  parties  de  24 

La  Règle  confiflera  donc  à  dire ,  comme  la 
fomme  des  différences  efl  au  nombre  propofé  ,  ainfi 
chaque  différence  efl  à  chaque  partie  du  titre  donné. 

Si  les  quantités  propofées  étoient  en  nombre 
impair,  on  en  répéteroit  une  deux  fois ,  en  prenant 
pareillement  fa  différence  au  prix  moyen,  &  le  relie 
s'acheveroit  comme  ci-deffus. 

Remarque  féconde, 

■      i2  3.Cen'eft  qu'improprement  qu'on  peutap- 
peller  une  Règle  d'Alliage ,  celle  où  l'on  diroit  :  je 
veux  mélanger  4  pintes  de  vin  à  i  2  fols,  à  6  fols  , 
à  7  fols ,  on  demande  combien  on  doit  le  vendre  ; 
Car  4X  12  =  48 
4X    (5  =  24 
4X     7  =  28 

Ces  douze  pintes  font  1 00  fols,  qui  divifés  par 
I  2  ,  nombre  des  pintes ,  donnent  8  fols  4  deniers 
pour  chaque  pinte. 
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8  f.  4  den* 


100 


12 


îî  s'enfuit  que  dans  ce  cas ,  il  faut  ajouter  tous  les 
prix  propofés ,  &  divifer  leur  fomme  par  celle  du 
nombre  donné. 

Remarque  troijtémeé 

I  24.  On  ne  mettra  point  les  Règles  d'une  &  de 
deux  faufl'es  pofitions  qui  n'appartiennent  point  à 
l'Aritlimétique  ,  elles  font  par  leur  nature  dureflbrt 
de  FAnalife.  11  convient  même  d'avertir  que  certai- 
nes Regks  aufquelles  on  a  donné  des  noms  particu- 
liers, ne  font  point  des  Règles  d'une  elpece  ou  d'une 
nature  diflSfrente  de  celles  qu'on  a  expliquées  dans 
ce  Traité  ;  ce  font  les  diverfes  applications  qu'on 
en  a  faites  dans  le  Commerce  qui  ont  déterminé  à 
îeur  donner  des  noms  diffërens  ;  mais  ce  qui  en  con- 
llitue  FelTence  eli  le  même  :  on  fçait  que  les  ufages 
de  l'Arithmétique  font  infinis ,  &  que  les  noms  ne 
changent  point  les  idées  des  chofes  ;  ainfi  toutes 
les  Règles  de  l'Arithmétique  font  comprifes  dans  ce 
Traité. 

Fin    de   L'AilïTHMETlQ?JE* 
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LE      CALCUL 

DES 
PARTIES  DECIMALES. 

L' O  N  a  tfouvé  le  moyen  d'éviter  Pembarras 
des  fraélions  ordinaires ,  en  fe  fervant  du  Cal- 
cul des  Parties  Décimales  ,  fur  lesquelles  on  opère 
comme  fur  les  Nombres  entiers.  Voici  les  Prin- 
,  cipes  fur  lefquels  il  efl:  appuyé  ;  on  va  expliquer 
j  les  Règles ,  puis  on  donnera  les  ufages  qui  feront 
ij  connoitre  l'utilité  de  ce  Calcul. 

Définition, 

I.  Si  l'on  divife  un  tout,  ou  l'unité  ;  par  exemple  5 
une  toife .,  un  pied ,  &c.  en  i  o  parties  égales ,  cha- 

;  cune  fera  un  dixième  de  l'unité  ;  fi  l'on  divife  ce 
dixième  en  10  autres  parties  égales,  chacune  fera 
un  centième  d'unité  ;  enfin  ce  centième  étant  divifé 
en  I  o  ,  donnera  des  millièmes  ,  ainfi  de  fuite.  La 

i  fubdivifion  eft  conçue  le  faire  toujours  de  dix  en 
dix,  liiivantla  Progrefiîon  décimale. 

Une  Partie  décimale  eft  une  fraclion  qui  a  pour 
numérateur  un  nombre  de  caraéleres  quelconques  3 
&  dont  le  dénominateur  efl  toujours  l'unité  liiivie 
d'un  ou  de  plufieurs  zéro. 

Premier    Princip  e, 

2.0n  peut  marquer  ainfi  une  fraélion  décimale  -^  ^ 
~  ;  mais  il  y  a  une  autre  manière ,  c'ell  d'expri- 
mer le  numérateur  feulement ,  &  de  fous-entendre- 
ie  dénominateur  ^  par  exemple ,  au  lieu  d'écrire 
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mettant  un  point  avant  les  nombres.  De  même ,  fi 
l'on  veut  exprimer  une  fradion  décimale  avec  des 
entiers  i  3  7^-3  &  5*4  7— s  on  écrira  cesfraélibns  de 
cette  manière  i  ^.2  ,  6c  ^^^.^^  ,en  féparant  par  un 
point  les  entiers  des  chiffres  qui  font  les  numéra- 
teurs des  fradions  décimales ,  6c  en  imaginant  pour 
dénominateur  l'unité  fuivie  d'autant  de  zéro  qu'il 
y  a  de  caraderes  au  numérateur. 

Il  faut  donc  conclure  que  lorfqu'on  trouvera  des 
nombres  écrits  de  cette  manière  24.3  y 6^  ',  cela  fi-,- 
gnifte  vingt-quatre  entiers ,  plus  trois  cens  cin- 
quante -  fix  millièmes ,  puifqu'on  auroit  pu  écrire 
ainfi  24  ~. 

Si  l'on  vouloit  exprimer  un  nombre  tel  que  ce- 
lui-ci 3  6  7^ ,  il  faudroit  écrire  3  6.002 ,  &  non  1 
pas  3  (5.2 ,  parce  que  ces  zéro  qui  précèdent  le  ; 
chiffre  pofitif  2,  font  placés  pour  indiquer  que  la  fra-* 
dion  exprime  des  millièmes  ,  ce  que  l'on  n'auroiti 
pas  marqué  en  écrivant  feulement  36^.2  qui  ne  fi-- 
gnifîe  que  trente-fix  deux  dixièmes,  ou  36  ^  ;  de; 
même  28.00003  efl  égala  28  7—7;.  Les  zeroi 
mis  avant  le  3  font  nécelfaires  pour  faire  entendre: 
le  nombre  de  zéro  que  l'on  doit  concevoir  au  dé-' 
iiominateur  ,  qu'on  ne  pourroit  reconnoître  autre- 
ment ,  puifqu^il  eft  fous-entendu. 
,  11  faut  encore  fçavoir  que  cette  manière  d'écrire.! 
des  décimales  0.23  fignifîe  qu'il  n'y  a  point  d'en- 
tiers ,  &  que  cette  fradlion  eft  égale  à  ~ ,  mais  on: 
l'écrit  ainli  0.23  pour  conferver  l'uniformité  ,  ôci 
dillinguer  le  rang  des  entiers  d'avec  les  fraclions! 
décimales  :  cettetracLiono.000048  ell donc ésalei 
a  ■—- —  ,  (5c  î  .00  ^  =  I  -^— . 


Seconi 
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Second     Principe, 

3.  Plufieurs  Fraélions  décimales  ^  comme  0.3  ,' 
0.5'4,  &  0.008  fignifientj  comme  on  vient  de 
le  dire  j^,-—,^-—^;  or  ces  fradions  pourront 
toujours  être  réduites  facilement  à  la  même  déno- 
mination ;  car  -^  ===  ~  =  ~.  De  même  -^*-  =s 
j^;  donc  les  fradions  propofées  0.3,  o.y^,  & 
p.008  pourront  s'écrire  ainfi ,  la  première  0.3  00  j 
la  féconde  o.5'40  ,  6c  la  troifiéme  0.008.  Si  des 
nombres  entiers  font  joints  aux  fraélions  décimales^ 
comme  42.03  y  &  8,0004  j  i^^  feront  réduits  à  la 
même  dénomination  en  écrivant  42.0300  3  & 
S. 0004  ;  ces  changemens  font  évidens  ,  puifqu€ 
les  numérateurs  &  les  dénominateurs  de  chaque 
fraction  font  multipliés  par  la  même  grandeur ,  ils 
répondent  à  ce  que  Ton  nomme  dans  les  fradions 
ordinaires  Réduâion  a  la  même  dénomination  ;  cette 
nouvelle  manière  de  les  exprimer  efl  démontrée  par 
le  premier  Principe, 

Problême  L 

4.  Additionner  des  fradions  décimales*' 

Régies 

Si  elles  font  réduites  à  la  même  dénominatîôrio 
I  °*  Rangez  les  chiffres  comme  fi  c'étoit  des  gran- 

deurs  entières,  chacun  dans  le  rang  qui  leur  con- 

vient,  *- 

2°.  Faites  l'Addition  fuivant  la  Règle  des  Nom-' 

bres  entiers ,  &  la  fomme  fera  l'Addition  to-^' 
I     taie. 

Soient  propofées  les  Fradions  fuîvaiit^^ 
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42 

-i4 

42 

Î4 
100 

,10; 

07  = 

lOj- 

100 

ii?.03_- 

i5> 

1  o» 

0 

75» — 
23  = 

0 

7P 
100 

ï6j 

167 

100 

Oh  dira  donc  5)  &  3  font  1 2  &  7  font  i  p  &  4 
font  23. 

Pofez  3  &  retenez  2» 

Enfuite  2  &  7  font  S>  ^  3  ^^^^  ^  2. 

Pofez  2  &  retenez  i . 

PaiTez  à  l'autre  colonne,  &  dites  i  Se  ^  font  10  > 
&  y  font  I  y  &  2  font  1 7 ,  pofez  7  &  retenez  i, , 
&  achevez  le  refle  comme  à  l'ordinaire,  vous  aurez 
1 57.23  ,  qui  lignifient  cent  foixante - fept  entiers, 
plus  vingt -trois  centièmes. 

Remarque. 

5".  Si  les  Fradions  décimales  ne  font  pas  réduites 
à  la  même  dénomination ,  il  faut  en  fuivant  la  règle 
établie  dans  le  fécond  Principe  ,  comûiencer  par 
les  y  réduire  ,  avant  que  de  les  ajouter. 

Soient  propofés  les  nombres  entiers  avec  les  fra- 
clions  décimales  qu'il  faut  ajouter. 

2.07,  5'.3  ,  0.005)  j  &  i.oi  I. 

Oh  les  réduira  à  ces  exprelîions  qui  leur  font 
égales,  en  choifillant  toujours  la  plus  grande  déno- 
mination ou  décimale,  qui  eft  ici  des  millièmes. 

2.    07  =  2   77^=2.070 

j.  3   =;  7T  =;.3oo 

o.oo_9  £=  o  7~  =  0.005) 


t)  E  s      Décimales,       6^ 

Lesfraftionsainlî  préparées,  on  fera  l'Addition 

en  difant  p  &  i  font  i  ô  :,  je  pofe  o  &  retiens  i , 

puispaffantà  la  féconde  colonne,  vous  direz  i  de 

retenu  &  7  font  8  &  i  font  5»  ;  enfin  on  continuera 

I  de  la  même  manière,  &  vous  trouverez  'è.^^o 

I  pour  la  fomme  totale^ 

Démonfiratiom 
'•  La  fomme  que  l'on  trouve  eft  celle  que  Fon 
cherche ,  puifque  ces  fraélions  n'ont  point  changé 
de  valeur ,  &  qu'elles  ont  été  réduites  à  la  même 
dénomination ,  en  les  multipliant  toutes  par  le 
même  nombre ,  comme  il  a  été  dit  (§,  3)^ 

Problême  II. 
6*  Souftraire  des  Fra[6lîons  décimales* 

Règle  é 

[î°.  Si  les  Fradions  données  font  réduites  à  la  mêfrie" 
dénomination ,  il  faut  après  les  avoir  rangées  les 

.  unes  fous  les  autres ,  opérer  comme  dans  la- 
Souftradlion  des  nombres  entiers,' 

ià°.  Si  elles  ne  font  pas  réduites ,  commencez  par 
les  réduire  à  la  même  dénomination  ,  &  faites 
de  la  même  manière  que  fur  les  nombres  entiers-,- 

Soient  propofés  6^7.001  dont  il  faut  fouftraire 

I  6^.2,  on  les  réduira  à  la  même  dénomination,  en 

écrivant 

"tt  r-              c         i        è-j.ooi  =^7  7772 
Eniuite  vous  terez  la         ,  .     >^  zoo 

Souflraélion  à   l'ordi-       ^±22  ~~        '°°° 

iiaire,  &  vous  trouverez  60. Soi  =60  ^^ 

Il  en  eft  de  même  de  tout  autre  exemple.- 
La  Démonftration  eft^   évidente  ,  &  fuit  de?? 
îïiêmes  principes  que  celle  de' l'Addition» 

E  i| 
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Problême  IIL 
7.  Multiplier  un  nombre  décimal  par  un  autre* 

Règle, 

1  °.  Multipliez  les  nombres ,  fuivant  les  Règles  des 
nombres  entiers. 

2°.  Séparez  par  un  point ,  (en  commençant  par  la 
droite  du  Produit)  autant  de  chiffres  qu'il  y  a  de  ' 
décimales  dans  le  Multiplicande  &  le  Multiplica- 
teur, &  la  Multiplication  fera  faite. 

Soient  propofés  les  nombres  avec  les  fractions 
décimales. 

34-75) 
2   .8 


27  832 

5)7.412  =  :97^ 


Après  avoir  multiplié  à  l'ordinaire  ,  on  a  féparé 
par  un  point  les  trois  derniers  chiffres ,  parce  qu'il 
y  avoit  deux  décimales  au  Multiplicande ,  &  une 
au  Multiplicateur  ,  on  verra  fur  les  Exemples  qui  \ 
fui  vent,  la  même  règle  obfervée. 


3S'32 

12.37 

21.314 

14128 

3-9 
6.2^ 

0.20003 
3711 

3S32 

117 

0000 

10  ycjd 

78 

0000 

35-32 

706"  4 

23  4 
24.2^7 

0000 
2474 

7j'2. 81048 

- 

2.474371 1   . 

♦ 

^    à 

^    1 
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Si  l'on  avoir  ces  deux  fraélions  décimales  à  mul- 
tiplier 

0.23 
0.8 


on  aura  o.i  84 

Remarque, 

8.  Il  peut  arriver  dans  certains  cas  que  la  Multi- 
plication étant  faite,  le  Produit  nefoitpas  exprimé 
par  autant  de  chiffres  qu'il  y  a  de  décimales  dans  le 
Multiplicande  &  dans  le  Multiplicateur  ;  il  faut  pour 
Jors  mettre  avant  le  Produit  auc?nt  de  zéro  qu'il 
çfl:  néceifaire  pour  égaler  le  nombre  de  décimales 
du  Multiplicande  &  du  Multiplicateur. 

Exemples. 
3.5-4  ,  ■     7.2 

0.003  0.005* 

o. 01062  0.0^60  - 

Dimonjîration, 

Cette  Multiplication  ne  difïère  point  de  la  Mul- 
tiplication des  autres  fractions  dont  on  multiplie 
les  numérateurs  par  les  numérateurs  ,  &  les  déno- 
minateurs les  uns  par  les  autres  ;  ici  les  dénomina- 
teurs font  fous-entendus ,  &  par  conféquent  leur 
produit  ;  mais  pour  connoître  l'efpece  de  cette  dé- 
nomination qui  eft  toujours  l'unité  fuivie  d'un  cer- 
tain nombre  de  zéro  plus  ou  moins  grand ,  on  fé- 
pare  du  Produit  autant  de  chiltres  qu'il  y  en  a  au 
Multiplicande  &"  au  Multiplicateur ,  puifque  ce 
dénominateur  contient  autant  de  zéro  qu'il  y  a  de 
décimales  au  Multiplicande  &  au  Multiplicateur, 
ce  qui  fait  qu'on  doit  mettre  un  ou  plufieurs  zéro 

È  iij 


fjQ  Calcul 

avant  le  Produit  lorfqu'il  ne  contient  pas  la  quan-^ 
îité  convenable  de  décimales.  Il  eft  aifé  d'apperce- 
yoir  ce  raifonnement  par  un  Exemple. 

Soit  une  Fradlion  décimale  à  multiplier  par  unf 
^utrCa 


o.j- 
0.28 

on  a     40 
10 

1 40 


Trodu'ît  total      0.140  =7 


La  première  Fraélion  décimale  ell;  égale  à  -^j  & 
la  féconde  à  ~ ,  qui  multipliées  l'une  par  l'autre , 
donnent  —^  ==  o.  1 40  (  par  le  i  ^\  Principe)  ,  où  1 
l'on  voit  que  le  dénominateur  ell  l'unité  fuivie  de  ' 
trois  zéro  ,  ou  d'un  nombre  de  zéro  égal  à  la  quanr 
îité  de  chiffres  qu'il  y  a  au  numérateur,  ou  qu'il  y  a  1 
de  décimales  au  Multiplicande  &  au  Multiplicateur; . 
donc  cette  Fradion  pourra  être  exprimée  par  le 
feul  produit  des  numérateurs  égal  à  1 40 ,  &  le  dé-;  • 
pominateur  étant  fous  -  entendu ,  il  faudra  écrire  ; 

0-140  =-;^._ 

Si  ces  Fraélions  font  jointes  avec  des  nom|)re§  s 
entiers  comme 

4-8    =  if 

y-23  =  e 


•  En  multipliant  les  numérateurs  48 
4e  la  dernière  expreillon  les  uns  y  2  3 
par  les  autres 

96 

Gn  aura  pour  le  produit  des  '^^'^ 

numérateurs 2^1  04,  &i 

pour  dénominateur  Tunité  fuivie  de  trois  zprp- 
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c'efl-à-dire  ~^  pour  produit  total  qui  efl  égal  à 
25". 104  (  par  le  premier  Principe)  ;  il  faut  donc 
retrancher  par  un  point  dans  le  produit,  autant  de 
chiffi-es  qu'il  y  a  de  décimales  dans  le  Multiplicande 
&  le  Multiplicateur. 

Problême  ÏV. 

5?.  Divifer  un  nombre  décimal  par  un  autre  nombre 
décimal. 


\îie, 

■  I  o.  Le  Dividende  peut  avoir  plus  de  décimales 
que  le  Divifeur,  il  peut  avoir  un  nombre  égal ,  ou 
plus  petit. 

1°.  Si  les  décimales  du  Dividende  furpafîent 
celles  du  Divifeur ,  il  faut  opérer  comme  dans  la 
Divilion  des  nombres  entiers  ,  &  retrancher  dans 
les  caraéleres  du  Quotient  un  nombre  de  chifh-es 
égal  à  la  différence  des  décimales  du  Dividende  &, 
du  Divifeur. 

Soit  le  nombre  22.34275  à  divifer  par  41 2, 

22.54270 


2060         C       '4^^ 


I  742 
I  648 


05)47 
824 

1236" 
1236" 

0000 

On  voit  que  le  Dividende  ayant  cinq  décimales , 
ôc  le  Divifeur  trois ,  le  Quotient  doit  en  avoir  deux, 

E  iiij 


f  â  Calcul 

Qp»  Si  îa  quantité  des  décimales  du  Dividende 
.efl  égale  à  celles  du  Divifeur ,  faites  la  Divifion 
^comme  à  l'ordinaire  ,  &  le  Quotient  n'aura  point 
de  décimales ,  ou  exprimera  des  entiers. 

Soit  le  nombre  0.408  à  divifer  par  102. 

0.408/ 

408  (-102 


000 


On  trouve  qu'il  n'y  a  point  de  diil^rence  entre 
la  quantité  des  décimales  du  Divifeur  &  du  Divi- 
dende ,  ainfi  ce  font  autant  d'entiers  qui  font  mar- 
qués au  quotient. 

3°.  S'il  arrive  qu'il  y  ait  plus  de  décimales  dans 
le  Divifeur  que  dans  le  Dividende ,  il  faut  alors 
augmenter  les  décimale^  du  Dividende ,  en  y  ajou- 
tant autant  de  zéro  que  l'on  voudra ,  faire  enfuite 
îa  Divifion  ,  &  marquer  au  Quotient  la  différence 
des  décimales  du  Dividende  &  du  Divifeur, 

Soit  le  nombre  5)4.5'  à  divifer  par  8.430. 


pïi  écrira  pour  le  Dividende  5)4.  y  000 


1 1.2 


8430       c     8.430 

10  200 

8  430 

I  7700' 
I  ^8do 


840 

La  différence  des  décimales  du  Dividende  à  celles 
du  Divifeur  étant  un  ^  il  n'y  aura  qu'une  décimale  au 

QuQtiejit| 
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Soit  l'Exemple  fuivant  où  le  Divifeur  n'a  point 
de  décimales. 


.102 


00 
Le  Quotient  aura  trois  décimales  ;  car  la  di^^ 
rence  des  décimales  du  Dividende  à  celles  du  Divi- 
feur eft  trois ,  puifque  le  Divifeur  ne  contient  au^ 
cunes  décimales. 

Démonjîratîon. 
Pour  divifer  .0^2  par  0.4,  ou  ■—  par  ^,  os 
làura  par  la  Règle  de  la  Divifion  des  fradions  ^^ 
f=  -—  î=  — -  en  réduifant  à  moindres  termes ,  la- 

400100  -' 

quelle  fradlion  doit  être  exprimée  ainfi  0.23  qui 
ne  contient  que  deux  décimales  ;  or  il  y  en  avoit 
trois  au  Dividende  &  une  au  Divifeur;  donc  le  quo- 
tient doit  avoir  la  différence  des  décimales  du  Di- 
vidende à  celles  du  Divifeur. 

Lorfqu'il  y  a  plus  de  décimales  au  Divifeur  qu'au 
Dividende ,  l'on  a  dit  qu'on  pouvoit  ajouter  au  Di- 
vidende plufieurs  zéro  à  difcretion,  ce  qui  ne 
change  point  la  fraélion  _;  car  on  a  démontré  que 
toute  fraaion  comme  4  i^— 4  7^^  =  4  7^ 
=  4.2300,  ainfi  de  fuite.  Où  l'on  voit  qu'on 
peut  ajouter  au  numérareur  tant  de  zéro  que  l'on 
voudra. 

Remarque  -première, 

I  o.  Si  l'on  ajoute  au  Dividende  un  nombre  de  dé- 
cimales plus  grand  que  celui  du  Divifeur ,  alors  le 
quotient  contiendra  des  décimales  3  fi  au  contraire 
l'on  n'ajoute  au  Dividende  qu'un  nombre  de  déci-r 
maies  égal  à  celui  du  Divifeur,  le  quotient  ne  con- 
tiendra que  des  entiers? 


17^  Calcul' 

Remarque  féconde, 

1 1 .  Il  arrive  fouvent  que  dans  ces  Divifions ,  il  y 
a  des  refies ,  il  faut  alors  ajouter  à  ces  refies  autant 
de  zéro  que  l'on  voudra^  &  l'on  continuera  la  Divi-- 
fion  fur  ces  reftes  qui  donneront  de  nouvelles  déci-  - 
maies,  &  qui  approcheront  plus  près  de  l'entier. 

Usage  des  Fractions  Décimales, 

1 2.  Pour  fe  fervir  de  l'Arithmétique  décimale  que  f 
l'on  vient  d'expliquer ,  il  faut  fuppofer  la  mefure  ; 
principale  dont  il  s'agit  réduite  en  dixièmes ,  cen- 
tièmes, &c.  puis  opérer  à  l'aide  de  cette  fuppofitioi^ 
fur  les  fradions  comnie  fur  les  nombres  entiers»  . 

problème  L 

1 5.  Réduire  un  nombre  entier  en  fraélions  déci-* 
maies,. 
^  Régie, 

Mettez  au-devant  de  ce  nombre  autant  de  zera  > 
que  l'efpece  de  décimale  à  laquelle  on  veut  le  ré-^  ^ 
duire  en  contient. 

Exemple. 

Pour  réduire  2  y  toifes  en  centièmes -,  mettes^' 
après  25*  deux  zéro  de  cette  manière,  23*. 00,, 
&;  la  réduélion  fera  faite.  Si  l'on  veut  une  réduélioA  1 
en  millièmes ,  on  mettra  25.000  5  &c. 

Corollaire, 

1 4.  Lorfqu'on  fait  une  Divifion  fur  des  nombres  J 
entiers ,  &  qu'il  fe  trouve  des  refies ,  on  continuer*  i 
la  Divifion  fur  ces  refies  en  leur  ajoutant  plufieurs 
zéro  jufqu'à  ce  que  le  relie  fait  infenfible. 
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Exemple. 

Soit  propofë  74  toifes  à  divifer  par  7  ,  laDi^ 
vifipn  ne  fe  faiiant:  pas  exaélement ,  on  écrira    . 

$7-714 
5"4.ooo< ■ 

4^       C7 

10 

1 

Et  on  trouve  à  la  îïianiere  ordinaire  le  quotient 
7  entiers  -t-  -^^.  Par  cette  Méthode  on  évalue  les 

/  1000 

refles  en  des  parties  fi  petites  que  l'on  veut,  de 
manière  que  les  nouveaux  refles  peuvent  être  négli- 
gés fans  aucune  erreur  fenfible. 

Démonfiration, 

La  Démonflration  eft  évidente ,  puifque  le  nora^ 
"bre  propofé  ,  ou  le  Dividende  étant  réduit  par  la 
Multiplication  en  décimales ,  comme  ici  en  milliè- 
mes ,  le  quotient  doit  être  aulîi  divifé  par  la  même 
décimale ,  c'eft-à-dire  par  des  millièmes. 

Corollaire. 

1 5".  Il  s'enfuit  que  pour  divifer  fans  fraction  un 
jnoindre  nombre  par  un  plus  grand,  il  ne  faut 
qu'ajouter  des  zéro  devant  le  plus  petit,  &  faire 
la  Divifion  comme  à  l'ordinaire. 

Exemple. 

Ppur  divifer  3  par  j"^  ou  }  ,  on  écrira 

S  ^°  —   .0  __  , 

po  O 


i^^  Calcul 

On  peut  mettre  autant  de  zéro  que  Fon  voudra, 
&  on  retranchera  par  un  point  au  quotient  autant 
de  earaderes  que  l'on  a  ajouté  de  zéro. 

Soit  encore  \  à  réduire  en  décimales ,  on  écrira 

2 

le  quotient  eft  55,  &  continuant  la  Divifion ,  on 
trouve  un  relie  ;  &  quelque  quantité  de  zéro  que 
l'on  ajoutât ,  on  n'arriveroit  point  à  un  quotient 
cxaél ,  mais  il  difFereroit  peu  ,  ce  qui  fait  que  par 
ce  moyen  on  évalue  une  fraélion  à  des  centièmes  ^ 
millièmes,  &c. 

Démonflration, 

La  Démonflration  eft  la  même  que  celle  du  Pro- 
blème précédent  (§5).) 

Problême  IL 

1 6,  Réduire  un  nombre  de  différentes  efpeces  qui 
ne  font  point  des  décimales  à  une  feule  fradion 
décimale. 

Soit  25'^°''''=%  3?'^^%  ^pouces.  ^  réduire  en  déci- 
males. 

Je  dis  premièrement  3^^^^^  ^^^^^^tz'> 

Enfiiitc  ^^°'"=-  =  ^  =pooo  < 

180    C72 
350 
le  quotient  eft  o.  î  2  y  =  ^^  ;  on  aura  donc  2  5*°'^^" 
t^'tzt^}  lefquelles  fradions  étant  ajoutées  ,  donnent 
25"'°'^-  ~^'  Toute  cette  préparation  fe  déduit  des 
opérations  qui  ont  été  enfeignées  (^^'&  I3«) 
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Problême  IIL 
17.  Ajouter  &  fouflraire  des  fraélions  par  le 
moyen  des  décimales,  i 

Régie  é 
Changez  les  fradions  en  décimales ,  6c  faites 
l'Addition  ou  la  Soulîradion  comme  fur  les  nom- 
bres entiers. 

Soit  i ,  I ,  qu'il  faut  ajouter ,  on  aura  (  par  l'Ar- 
ticle 14.) I  =  0.66 

par  le  même 4  ^^^  '^'7 ^ 

dont  la  fomme  eft  égale  à  1.41 


Soit  \  dont  on  veut  fouflraire  j,  les  fraélions 
étant  changées  en  décimales ,  on  aura  0,7 y 

&  0.66 


dont  la  différence  efl: 00  =  -^ 

■^  T  00 

Problême  IV, 

18.  Multiplier  &  divifer  des  Fraélions  par  le 
moyen  des  décimales. 

Régie  pour  la  Multiplication, 

On  changera  ces  Fraélions  en  décimales ,  & 
l'on  fera  la  Multiplication  comme  fi  c'étoit  des 
nombres  entiers. 

Soit  ^  à  multiplier  par  \  ;  on  multipliera  les  nu- 
mérateurs par  1 00  ,  ou  par  looo  j  puis  on  divi- 
fera  (§13)  les  produits  par  les  dénominateurs  pour 
changer  ces  fraélions  en  décimales,  &  on  aura 

0.833  pour  la  première  3 
&  o.'j^o  pour  la  féconde  ^ 

en  multipliant ,  on  a       4 1  d  J  o 
&     5831 

Produit  total     o. di 47  J  o  ==^  T~h* 


/^g  Calcul 

Régie  pour  la  Divifion. 

ï^.  On  changera  les  frayions  en  décimales ,  Sc 

Fonfera  la  Divifion  comme  fur  les  nombres  entiers. 

Soit  j  à  divifer  par  I  conféra  (§13)  ^  =  0.87;, 

&  1  =  0.800, 
Divifant  875*  par  800,  ou  bien  875*00000 
par  8oo(§.  12),  on  trouve  1^0^375. 

Régie  des  Parties  Décimales  pour  les  Cas 
des  fous  -  efpeces. 


Soit  par  exemple      2f°'^'  ^p'^-   p 


pouc. 


ou    I  13'^     I^fols.   ^den. 

On  fera"  2;'°'^-  ^  ^=  2 ;.;oo  =  s^'^'' 

i2  5-=_9P°""'- 


ou 


25'.52y  =  2j  *°''  5P'^'  5)P"**  ' 


I>emêmeii3    ^  4^=1 13-700=14^°^* 

037==   ^^'^' 

ou   II 3-737=1 13   '^4'^) 

Problême  V^. 

20.  Extraire  des  Racines  quarrées  par  les  déci'*- 

maies. 

Réglé. 

1°.  Ajoutez  à  la  fuite  du  nombre  propofé  deux, 
quatre  ,  ou  fix  zéro ,  toujours  en  nombre  pair» 

3.°.  Faites  l'opération  comme  fur  les  nombres  en-i 
tiers. 

3°.  Retranchez  de  la  racine  par  un  point  un  nom- 
bre de  caraderes  égal  à  la  moitié  du  nombre  de^ 
zéro  ajoutés. 
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Soit  propofé  le  nombre  538  dont  on  veut  cjê- 
rraire  la  Racine  quarrée  par  approximation,    ■ 

Ç  23'I^*8 

5',38^oo>oo;OOjOo  \ 

4  4  4-3 

—  46.1 

I  38  4^i.P 

I  19  4638.4 

43900 
4  16  6i 


22  39  00 
18  '^636 

3  8  2  64  00 
3  71  II  04 

Preuve  23.1P4I 
23.194S 

I  8î  5584 

9  27  75»  2, 

108  7ni  •«: 

2'3i5'48.  .* 

<?P5;8  44..  ., 

46^896 i 

1  S7.99  874704. 
tefie      00  12  52  P(? 

5^3  8jOo>oo,oo,oo 

12  <)!  96  Rejle  à  négliger. , 

A  mefure  qu'on  a  mis  au  quotient  une  raéine 
nouvelle ,  on  l'a  encore  pofée  après  le  Divifeùr  5 
pour  avoir  un  feul  produit  compofé  du  double  des 
racines  trouvées  par  la  nouvelle  racine ,  &  du  quar- 
ré  de  cette  racine ,  cela  eft  plus  commode. 

En  faifant  ainfi  l'opération  on  a  trouvé  2  3 , 1 5)4  8 
£=23  7~;  ayant  retranché  les  quatre  derniers 
caraderes ,  parce  qu'on  avoit  ajouté  8  zéro. 

Plus  on  ajoute  de  zéro  ,  plus  on  approche  de  la 
vraie  racine ,  fans  la  trouver  exadement ,  mais  la 
différence  eft  fi  petite ,  qu'elle  ne  peut  faire  d'er- 
reur fenfible. 

Problême  P^L 

2 1 .  Extraire  desRacines  cubes  par  les  décimales. 

Régie, 
î  1°.  Ajoutez  à  la  fuite  du  nombre  propofé  trois, 
fix  5  ou  neuf  zéro ,  toujours  par  trois. 


1 


8o  Calcul 

2°.  Faites  l'opération  comme  furies  nombres  en-' 

tiers. 
3°.  Retranchez  de  la  racineparun  point  un  nombre  : 

de  caractères  égal  au  tiers  du  nombre  des  zergi 

par  icfquels  vous  avez  multiplié  le  nombre  donné. 

Soit  propofé  6" 5"  4  dont  on  veut  extraire  la  racine 
cube  par  approximation,  on  multipliera  ce  nombre 
looo  cube  de  lo,  ouparioooooo  cube 

lOO. 


,i 


S.6B 


é54>ooo»ooo  j 

^jj  C    <54X   7,-=^i9i  dîvifeur 


1420.00 
114056 

17  ^44  0.00 
17916031 


ipix  6  =  1151 
24x36=     864 
Cube  de  6  =       216 


124056 


Re^  027  i?68  .     7^96y,    3=i2i8S4w. 


22188X    8=177504 

258x64=:     16511 
Cuhe  de   8  =  5 1 1 


Preuve    8.6Ï  I 
8.6tf  « 

6  544> 
5îo8 
6i)4  4 


75.34241 
8.6ÎI 


6027  35ii 

45  2of  44 

602  73P  1 


_____        653972031 
179 1603  2  j*'^^^      02  7S>6^< 

654,000,000'; 


On  aura  donc   8. 6" 8  =8  ■—  pour  racine  de*( 

On  pourroit  continuer  en  ajoutant  des  zéro ,  5ê:< 
approcher  lî  près  de  la  racine  exaéle,  que  ladiifë- ^ 
rence  devicndroit  infenfible. 

Démônjiraticrn, 

Dans  la  racine  quarrée  on  ajoute  des  zéro  en 
nombre  pair ,  parce  que  regardant  le  nombre  don- 
né comme  quarré ,  il  faut  le  multiplier  par  un  autre 
nombre  quarré  ^  comme  celui  de  iO  quieft  100, 

0» 
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ou  par  le  quarré  de  i  oo  qui  eft  i  oooo  ;  donc  en 
extrayant  la  racine ,  elle  ne  contiendra  que  des 
dixièmes  ou  des  centièmes  ,  c'ell-à-dire  qu'il  fau- 
dra retrancher  à  la  racine  un  nombre  de  caraderes 
égal  à  la  moitié  du  nombre  des  zéro  que  l'on  a  ajou- 
j  té  au  nombre  propofé.  Il  n'efl  pas  difficile  d'appli- 
[  quer  ce  raifonnement  à  la  racine  cube  ,  car  le  cube 
de  I  o  efl  1 000  ;  donc ,  &c. 
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pour  les  Décimales. 

On  retranche  afîez  communément  quelques  chif= 
fres  d'une  fraction  décimale ,  vu  l'erreur  infenfible 
qui  en  réfulte  lorfqu'elle  efl  réduite  en  un  grand 
nombre  de  petites  parties  ;  fi  l'on  avoit  par  exemple 
O.J  87^,  on  peut  retrancher  le  dernier  chifîre;  mais 
alors  il  vaut  mieux  écrire  0.5  8  8  ,  que  o.j"  87  ,  car 
ce  millième  que  j'ajoute,  &  qui  vaut  dix  dix-millié- 
jmes,  approche  plus  d'égaler  les  neuf  dix-milliémes 
(que  j'ai  retranchés  3  donc  o.  7^  efl:  égal  à  -^{^  à 
77^7^  près. 

De  même  ,  fi  l'on  avoit  28.75) ,  &  qu'on  vou- 
'ût  négliger  la  décimale ,  on  prendroit  25)  aulieu 
ie  2  8j  parce  que  2^  approche  plus  d'égaler  2  8.75)^ 
que  28  fimplement;  on  a  coutume  d'agir  ainli  tou- 
tes les  fois  que  le  chiffre  qu'on  retranche  furpafle  y, 
j,l  efl  aifé  d'en  voir  la  raifon  ;  au  contraire  fi  j'avois 
'!u  la  fradion  8 .4  6^  3 ,  &:  que  j'eulTe  retranché  la  der- 
liere  figure  3,  je  me  ferois  contenté  d'écrire  8.46^, 
parce  que  la  dernière  figure  efl  moindre  que  y. 

Quant  à  l'évaluation  d'une  fraélion  déciro/ale,  on 
ait  la  Multiplication  du  numérateur  de  la  grandeur 
iécimale  par  le  nombre  auquel  on  veut  la  réduire  > 
'on  divife  enfuite  le  produit  par  le  dénominateur,  §£ 
T^nn  î,  F 


eut'- 
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le  quotient  eft  le  nombre  cherche  3  c'eft  la  même 

méthode  que  dans  les  autres  fradions. 

Par  exemple ,  pour  évaluer  la  partie  décimale 
d'une  toife  0.5"  y  y  y  5  en  pieds  &  enpouc.  on  mul- 
tipliera par  6  nombre  des  pieds  que  contient  la  toife, 

&:  le  produit 3  3333^ 

divifé  par , 1 00000 

dénominateur,  donnera 3'3333^ 

au  quotient ,  d'où  Ion  peut  remarquer  qu'en  retran- 
chant du  produit  autant  de  caractères  qu'il  y  en  a 
dans  la  décimale  propofée ,  l'excès  fera  des  entiers; 
li  vous  multipliez  encore  la  nouvelle  fraction 

3333<^ 
par I  2P^""'' 

on  aura  au  produit 400032  ,  & 

cherchant  le  quotient  on  aura  la  fraction  évaluée  qui 
fera  égale  à  ^^'"^'  ^^'"'^''  tzt^=^^'S  S  S  S^* 

Autre    E  xem  p  le 
pour  une  partie  décimale  de  la  livre. 
Soit  donné  pour  évaluer  en  fols,  0.6^25" 
multipliez  par 20*"°'* 

on  aura 1 2^°^'-  &  yoo  qui 

multipliés  par i  2'^'="^^"' 

donneront 6.000 

ce  qui  fait  1 2^'=^^  6-'"-  =  o.6'2  j""'"-  de  la  livre. 

On  a  mis  ici  tout  ce  qui  appartenoit  à  ce  Calcu 
qui  eft  fort  d'ufage  dans  les  parties  pratiques  de 
Mathématiques  ,  &  ce  feroit  manquer  de  connoif 
fance  que  de  croire  qu'il  efl  inutile. 


1 


ss^ 


^^^ 
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Définition    première. 

^Algèbre  eft  la  Science  des  gran- 
deurs  en  général. 

On  fait  avec  le  fecours  de  l'Ai- 

gébre  les  mêmes  opérations  qu'avec 

l'Arithmétique  ;  mais  c'eft  principalement  pour  des 
queflions  ou  Problèmes  particuliers  qu'on  a  inventé 
l'Algèbre ,  dont  on  n'apperçoit  l'utilité  que  dans  ce 
qu'on  2L^^elle  Equations ,  6c  dans  les  différentes 
parties  des  Mathématiques* 

Remarque  première 6 

1.  S'il  faut  trouver ,  par  exemple ,  deux  nombres 
dont  le  produit  foit  égal  à  do  ,  &  la  forome  égale 
à  17,  on  devine  en  tâtonnant  que  j"  &  i  2  fatis-^ 
font  à  la  queftion  ;  car  leur  fomme  eil  1 7  &  leur 
produit  60  :  mais  l'Algèbre  donne  des  règles  pour 
réfoudre  ces  fortes  de  Problèmes  d'une  manière 
générale ,  &  qui  par  conféquent  convient  à  tous  les 
cas.  Les  diverfes  queflions  qu'on  peut  faire  fur 
l'ufage  del'Algbére  font  inutiles^  c'eft  en  l'étudiaiiï 

Fij 
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qu'on  appercevra  i'utilitë  &  la  fécondité  de  cette 
Science. 

Remarque  féconde, 

3.  Quelques-uns  ont  appelle  l'Algèbre,  VArith-' 
fnétique  fpécieuft  ,'Çd.ïct  qu'elle  employé  dans  les 
différentes  opérations  du  Calcul ,  des  fignes  géné- 
raux j  au  lieu  que  l'Arithmétique  ordinaire  ne  con- 
fidere  que  des  grandeurs  particulières.  Toutes  les 
fois  que  nous  penfcns ,  nous  avons  des  idées  géné- 
rales ou  particulières  j  les  unes  ne  peuvent  être  ex- 
primées que  par  l'Algèbre,  5<:  les  autres  par  l'Arith- 
métique, 

DeF  INITION      IL 

4.  On  donne  le  nom  de  Quantité  à  tout  ce  que  : 
l'elprit  conçoit  pouvoir  être  augmenté  ou  diminué. 

Hypothèfe  1. 

5".  On  eft  convenu  de  fe  fervir  des  Lettres  de: 
l'Alphabet  pour  faire  les  opérations  d'Algèbre,  &: 
d'employer  les  premières  lettres  û jb,  c ,  d 3  Ôcc. 
pour  reprefenter  les  quantités  connues  j  on  a  faitt 
choix  au  contraire  des  dernières  lettres  x,  y ,  z  ,, 
pour  iigniîier  les  grandeurs  inconnues.  Cette  didin— 
dion  étoit  néceiïàire,  puifque  dans  toute  queflioni 
il  y  a  du  connu  &  de  l'inconnu. 

Remarque,  •  ] 

6".  Au  reile ,  on  a  toujours  foin  dans  tous  les  Pro- 
blêmes, de  marquera  quels  nombres,  ou  à  quelles  li- 
gnes les  lettres  dont  on  fe  fert  font  égales.  Ces  let- 
tres ne  fignifient  donc  par  elles-mêmes  que  les  idées 
(gu'il  nous  plaît  de  leur  attacher. 
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Hypothèfe  IL 

7.  Il  y  a  des  fignes  dont  on  efl:  convenu,  comme 
celui-ci  -h  qui  figniiîe  plus ,  &  cet  autre  —  qui  li- 
gnifie moins  :  il  y  en  a  encore  deux  autres ,  fçavoir 
>  ,  &  < ,  le  premier  veut  dire  plus  grand ,  àc  ie 
fécond  plus  petit. 

Remarque, 

8.  Le  ligne  -4-  fera  d'ufage  dans  PAddition,  & 
le  figne  —  dans  la  Souftraclion  ;  ainfi  pour  mar- 
quer l'Addition  de  a  avec  b  ,  on  écrira  a-^b  ,&: 
pour  fouilraire  ^  de  i?  ,  on  écrit  û  —  ^  ;  de  forte 
que  fi  la  valeur  de  a  eft  y,  fi  celle  de  ^  eft  5  ,  cette 
exprefllon  a-jrb,  ou  S  ~^  3  fignifie  8  , 

&  celle-ci  a — b,  ou  5"  —  3  lignifie  2.  De  même 
a>  b  fignifie  que  a  ell  plus  grand  que  b.  Toute 
grandeur  qui  n'eil  précédée  d'aucun  figne  efi  regar- 
I  dée  comme  pofitive;^,  ou-f-^j  c'efl:  la  même 
j  chofe.  Il  efl  inutile  d'expliquer  pourquoi  l'on  a  choifi 
ces  manières  de  s'exprimer,  on  le  verra  dans  les 
Problèmes  particuliers. 

Définition    II L 

c}.  Comme  il  efl  naturel  de  marquer  les  mêmes 
chofês  par  les  mêmes  lettres,  on  appelle  grandeurs 
femblables  a  ^  a ,  de  même  b  ëc  b  ',  m  contraire 
c  6c  <i  feront  des  grandeurs  diiTemblabies. 

Hypotkèfe  IIL 

1 0.Lorfqu'il  s'agit  de  multiplier,  on  fe  fert  quel- 
quefois de  ce  figne  X  ;  c'eft  pourquoi  cette  manière 
de  marquer  les  grandeurs  a^b  fignifie  que  eit 
multiplié  par  b  ;  mais  en  ce  cas  on  regarde  la  mul- 
tiplication plutôt  indiquée  que  faite  ,  &  lorfqu'on 

F  iij 
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veut  la  faire  efïèclivement,  on  écrit  ah  ,  c'efl-à-dire 
qu'on  joint  les  grandeurs  à  côté  l'une  de  l'autre. 

Remarque. 

I  ï .  Il  arrive  fouvent  qu'ayant  plufieurs  grandeurs 
de  fuite  dont  on  veut  indiquer  la  multiplication  des 
unes  par  les  autres ,  on  les  écrit  ainfi:  a-^b-+-cxd> 
Cette  manière  d'arranger  les  lettres ,  fignifie  que 
toutes  les  grandeurs  ^  -t-  ^  -H c  font  multipliées  par  d. 
On  les  marque  encore  de  cette  forte  (^  H-  ^  -+-  c)  ^  ^' 

Hypothèfe  IF, 

1 2.  La  manière  dont  on  efl  convenu  pour  mar- 
quer qu'une  quantité  reprefentée  par  a  efl  divifée 

par  une  autre  reprefentée  par  b  s'exprime  ainfi  j-. 

De  même ,  s'il  y  a  plufieurs  grandeurs ,  comme 

a-^b~^c  divifée  s  par  d  -J-/,  on  écrira 


Ces  manières  de  marquer  les  diverfes  opérations , 
ont  une  utilité  qui  ne  peut  fe  fentir  que  par  la  fuite. 

Remarque  première, 
1  3.  Lorfque  deux  quantités  font  égales ,  comme 
a  &  ^  j  on  les  marque  ainfi  a  =  b.  Des  grandeurs 
font  nommées  complexes  ,  lorfqu'elles  font  jointes 
par  le  figne  -+■  ou  — ,  par  exemple  a-+-h,  ou  c—d-^f, 
font  dites  grandeurs  complexes. 


14.  On  a  diffingué  les  grandeurs  en  pofitives  & 
en  négatives.  On  appelle  grandeurs  pojhives  celles 
qui  font  précédées  du  figne  -i- ,  comme  -4-  ^ ,  -}-  /^  ; 
&  grandeurs  négatives  celles  qui  font  précédées  du 
ligne  — -,  comme  — -a,  —  b.  Cependant  ces  granr 
deurs  négatives  Içint  aufii  réelles  que  les  pofitives  | 
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linfi —  /7,  Sc-^  û  font  deux  grandeurs  égales ,  mais 
dans  un  fens  oppofé  ,  ce  qui  fait  que  cette  diflinc- 
:ion  n'efl:  pas  arbitraire  ,  mais  réelle.  Imaginons  , 
Dar  exemple ,  deux  Voyageurs  qui  partant  du  même 
point  font  chacun  6  lieues ,  l'un  à  l'Orient ,  &  l'autre 
1  l'Occident  ;  fi  je  dirige  m.on  intention  du  côté  de 
l'Orient ,  celui  qui  a  fuivi  cette  route  aura  fait  ^  5" 
lieues,  tandis  que  l'autre  qui  va  du  côté  de  l'Occi- 
dent ,  c'efl-à-dire  du  côté  oppofé  en  aui  a  fait  —  6". 
Les  diflances  parcourues  font  égales  entre  -  elles  , 
mais  prifcs  dans  un  fens  dont  les  fignes  ■+-  &  — ■ 
marquent  Foppofition. 

Corollaire, 

ly.  Il  faut  conclure  de  cette  Remarque,  que  fî 
deux  grandeurs  femblablesfe  rencontrent  enftmble, 
&  que  l'une  foit  pofitive  &  l'autre  négative ,  elles 
fe  détruiront  mutuellement,  à  caufe  de  cette  oppor 
fition  ;  ainlî  -H  ^  —  a  =0, 

Hypothefe  V, 

I  6.  Lorfqu'il  y  a  quelques  nombres  qui  accom- 
pagnent les  grandeurs  algébriques  comme  2.a ,  ^b, 
&c.  ces  nombres  font  appelles  Ccejficiens ,  &  con- 
fervent  leur  valeur  numérique  ,  ainfi  2  a  fignif  e  le 
double  Ae  û,&c  316  le  triple  de  h.  Voilà  les  notions 
générales  dont  on  a  befoin  pour  commencer  les 
opérations  qui  vont  fuivre. 

Problème  L 

1 7.  Réduire  des  quantités  algébriques  à  la  plus 
fimple  expreiîion. 

Régie, 

j°.  Ecrivez  les  quantités  femblables  les  unes  fous 

les  autres, 

Fiiij 
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2.^,  Puis  fi  ces  quantités  femblables  ont  le  même 
figne  5  ajoutez-les  en  mettant  ce  même  figne  ; 
fi  au  contraire  elles  ne  Font  pas ,  écrivez  la  dif- 
férence ,  en  lui  donnant  le  figne  de  la  quantité 
qui  eft  la  plus  grande. 

Soit  donné  3(2 -H  y ^j  &  2^ — ^h  à  réduire  à 
la  plus  fimple  exprelîion.  On  rangera  les  grandeurs 
de  cette  manière 

Q.a  —  5^ 
Réduâion  ^a-\rlb 

On  dira  ^a-^  2.a  égalent  y^,  de  même  ^b 
> —  ^b  égalent  2b  3  on  écrira  donc  pour  la  réduc- 
tion ^a-\-2b. 

On  doit  appercevoir  qu'il  n'y  a  de  réduélion  à' 
faire  fiirles  grandeurs  algébriques ,  que  lorfqu'il  y  ; 
a  des  quantités  femblables  ;  on  fe  propofe  par  ce  • 
Problême  de  fimplifier  les  grandeurs. 

Dèmonjîration. 

La  Démonftration  eft  évidente  ;  car  par  cette 
opération  on  ne  fait  que  retrancher  les  chofes  qui- 
font  oppofées,  &  ajouter  les  chofes  femblables;,; 
àoïiCp 

Froblême  IL 

18.  Ajouter  des  grandeurs  algébriques. 

Règle, 

Ecrivez  les  grandeurs  femblables  les  unes  fous  les*.) 
autres,  s^il  y  en  a,  &  faites  la  réduction. 

^'il  n'y  a  point  de  grandeurs  femblables,  écrivez 
les  quantités  de  fuite ,  en  donnant  à  chacune  les 
lignes  dopt  elles  font  accompagnées. 
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Soit  donné      ^a — 2^-i-6c-h2(i 
Ôc        a'-^2b — 3c — 3<i 

la  fomme  totale  elî    4-^        o  -f-  3c—  <i 

On  a  fait  l'opération  en  prenant  la  fomme  des 
grandeurs  ou  leur  différence ,  parce  qu'il  y  avoit  des 
quantités  femblables ,  &  d'autres  qui  fe  font  détrui- 
tes, à  caufe  des  fignes  oppofés. 

Autre     Exemple. 

Soit  propofé  d'ajouter  les  grandeurs  fuivantes 

4^-4-5'^ — ^d 

Somme  totale  4^-1-5'^ — ^d-^6c — 3 /-h  2^ 

Règle. 
Dans  cet  Exemple  il  faut  écrire ,  comme  on  Ta  dit , 
les  grandeurs  l'une  après  l'autre ,  chacune  avec 
fon  figne  &  l'Addition  eft  faite. 

Démonjîration, 

Ajouter,  c^t^  joindre  des  grandeurs  enfemhle, 
à  quoi  l'on  parvient  en  réunifiant  avec  leurs  fignes  , 
les  quantités  femblables  en  un  tout,  ce  que  l'on  fait 
par  l'opération. 

Problême  III. 

I^.  Souftraire  des  quantités  algébriques  ,  foit 
,  qu'elles  ayent  le  même  figne ,  foit  qu'ellesne  l'ayent 
point. 

Régie. 

1°.  Ecrivez  les  grandeurs  femblables ,  s'il  y  en  a, 
les  unes  fous  les  autres. 
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2°.  Changez  les  fignes  des  quantités  qui  fouftrayent. 
3°.  Faites  la  rédudion,  ôcla  SouftradHon  fera  faite. 

Soit  donné Sa  —  jT-H    pi 

dont  on  veut  ôter 6a  —  Se —    jd 


Refîe  ou  Différence      2a-T-  ^c-^-  i6d 


En  changeant  les  fignes  de  la  grandeur  qui  fouf- 
trait ,  on  aura  —  6û  -^  Sc-^-jd,  puis  failànt  h 
rédudion  de  ces  termes  avec  ceux  de  Sa  —  ^c 
'i'^d  3  on  a  la  diiférence  2^-+-  3c-i-  i6d, 

Démonfiration. 

Souflraire  ,  efl  prendre  la  différence  de  deux 
grandeurs  y  or  pour  trouver  cette  différence ,  il  faut 
changer  le  pofitif  en  négatif,  &  le  négatif  en  pofitif, 
puifque  l'un  eil  contraire  à  l'autre  ,  &  faire  la  rédu- 
élion ,  ce  que  l'on  a  fait.  Dans  l'Arithmétique ,  on 
change  feulement  le  pofitif  en  négatif,  mais  c'eftque 
dans  l'Arithmétique  il  n'y  a  que  des  grandeurs  pofi- 
tives  'y  au  contraire  dans  l'Algèbre  il  y  a  des  gran- 
deurs négatives  &  pofitives ,  donc  il  faut  changer 
l'un  &  l'autre  ligne  pour  faire  la  Souftraétion. 

Remarque. 

2  0.  Il  efl  à  remarquer  qu'on  ne  peut  foufîraire 
îe  négatif  qu'en  le  rendant  pofitif,  ainfi  quand  on 
fouirait  une  grandeur  négative  de  quelque  quan- 
tité ,  on  lui  ajoute  réellement  cette  même  valeur  ; 
c'eft  pourquoi  foufîraire  une  grandeur  négative ,  eft 
comme  fi  l'on  vouloit  fouftraire  les  dettes  de  quel- 
qu'un 3  pour  y  parvenir  il  faudroit  les  payer  ;  par 
conféquent  on  augmenteroitfon  bien  de  cette  quan- 
tité :  mais  l'idée  qui  efl  préfentée  dans  la  Démonl^  ' 
tration  efl  la  vraie  &  la  Hieiiieure  de  toutes. 


LITTERAL.  yt 

Autre      Exemple. 

Reiîe  ou  Diff.  3 .?  -5-2^  —  4J  —  6  c  —  4  /'-4-  3^ 

Règle, 

Changez  pareillement  les  fignes  de  la  grandeur  qui 
fouflrait ,  puis  écrivez  de  fuite  toutes  les  quanti- 
tés comme  on  le  voit ,  ôc  la  Soufîradion  fera 
faite. 

Remarque, 

2 1 .  Il  n'y  a  point  dans  cet  Exemple ,  comme 
dans  le  premier,  de  rédudion  à  faire,  parce  qu^il  n'y 
a  point  de  grandeurs  femblables  ;  donc  fuivant  la 
règle  ,  il  faut  changer  les  lignes  de  la  grandeur  qui 
foulîrait,  &:  les  écrire  de  fuite. 

Problème  I  f^. 

|i  22.  Multiplier  des  quantités  algébriques  les  unes 
par  les  autres,  foit  qu'elles  ayent  lemêmefigne, 
foit  qu'elles  ne  l'ayent  pas. 

Régie, 

J°,  Multipliez  toutes  les  quantités  du  Multiplicande 
par  chaque  quantité  du  Multiplicateur ,  ce  qui  îe 
fait  en  joignant  les  grandeurs  à  côté  l'une  de  l'au- 
tre ,  fuivant  la  convention  (§  i  o.) 

2^, De  plus,  comme  il  faut  marquer  le  rapport 
qu'ont  ces  grandeurs  les  unes  aux  autres  ,  il  faut 
avoir  égard  aux  fignes;  obfervez  donc  que  le  f  gne 
►+.  multipliant  le  figne  -{-  fera  -f-  au  Produit  ;  que 
le  figne  -l-  multipliant  le  figne  ' — ,  donnera  le 
ligne  —  au  produit  ;  &  que  le  figne  —  multipliant 
k  figne —j  donnera -4"  au  produitt 
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3°.  Faites  la  rédudion ,  s'il  y  a  des  grandeurs  fem. 
blables ,  &  vous  aurez  le  produit  total. 

Exemple. 

Soit..... a -h  h  —  d 

à  multiplier  far. . .     a  —  b  —  d 

1^^.  produit  par  a.    aa  -f-  ab  —  ad 

2^  produit  par — b.        — ab  — bb  -hbd 

3e.  produit  par —if.  —  ad  — bd-hdd 

Produit  total aa       o  —  zad  —  bb       o    -\-  âa 

On  voit  dans  cet  Exemple  que  la  rédudlion  de; 
termes,  a  produit  l'évanouiffement  de  certaines 
grandeurs,   &  la  fomme  de  quelques  autres. 

Autre     Exemple. 

Soit sa  —  zb 

à  multiplier  far ^c  -h  Sd 

On  aura i$ac — lobc 

&c -+-Z4ad — i6hc 

Produit  total l'^ac —  lobc-i-  i^ad —  ^6hc 

Règle, 

1  °.  Multipliez  les  Coefîiciens  les  uns  par  les  autres 
ainfi  que  dans  la  Multiplication  des  Nombres 

2°.  Multipliez  les  grandeurs  algébriques  comme  ; 
l'ordinaire.  On  dira  donc  ^a  multiplié  par  Jif 
donne  ly^c,  &  le  relie  comme  on  le  voit. 

Démonjîratîon. 

Il  efl  évident  qu'on  doit  multiplier  toutes  le 
quantités  du  Multiplicande  par  chaque  quantité  di 
Multiplicateur,  pour  avoir  le  Produit  total  ;  pui 
fuivre  la  convention  qui  a  été  établie  pour  la  Multi: 
plication  (§  i  O.)  3  c'eft  ce  qu'on  a  fait  dans  l'opéra 
tion. 
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Démonjîration  pour  les  Signes» 

\  La  Multiplication  efi:  une  Addition  ou  une  Sou- 
jîrafiion  re itérée  de  la  mêmt  quantité  i  d'où  il  fuit 
que  le  figne  -{-  multipliant  le  fîp;ne  -4-  donne  pour 
produit  H-,  parce  que  la  Multiplication  eft  alors 
l'Addition  réitérée  d'une  grandeur  politive,  qui  ne 

ipeut  produire  que  H-. 

'  De  même  —  multipliant  le  figne  —  produira  Je 
ligne -h,  parce  qu'alors  c'eftune  Souftraélion  réïtê- 

;rée  d'une  grandeur  négative  j  or,  pour  fouflraire 
une  quantité  qui  a  le  figne  — ,  il  faut  mettre  le  jfigne 
"+■(§  ij?')  5  ^  donc  on  fouftrait —  3  une  fois,  il  iauî 

I  écrire  -f-  3,  &  pour  le  fouftraire  encore  une  foisj 

'  c'efl-à-dire  deux  fois ,  on  écrira  -H  6, 

Donc  pour  multiplier — 3  par — 2,  on  aura 

Donc  —  h  y-  —  c  =  -4-  Zt  ;  car  il  faut  foufiraire 
' —  Me  nombre  de  fois  qu'il  eft  marqué  par  c ,  puit- 
Iqu'enfin  la  Multiplication  eft  la  répétition  d'une 
■quantité  quelconque,  foit  par  Addition,  foit  par 
îSouftraclion.  Cette  Définition  ne  peut  convenir 
;aux  grandeurs  numériques ,  parce  que  toutes  les 
[grandeurs  font  pofitives  dans  l'Arithmétique. 
'  Quant  aux  autres  fignes  -t-multipliant  — ,  le  pro- 
duit doit  avoir  le  figne  — ,  parce  que  plus  moins 
indique  plufieurs  fois  moins ,  ou  une  répétition  de 
la  négation  ;  donc  le  produit  doit  avoir  le  ligne  — . 

Au  contraire  moins  plus ,  ou  —  multipliant  -f* , 
indique  l'oppofition  du  plus ,  ou  la  négation  du  plus^ 
.donc  le  produit  doit  avoir  le  figne  — ;  ainft  dans 
l'un  &  l'autre  cas  -f-  par  — ,  &  —  par  -H,  donne 
toujours  le  même  figne  —  ;  ce  qu'il  falloit  démon- 
krer.  Ceci  eft  déduit  de  l'idée  même  des  fignes  ^ 
ide  celle  de  la  Multiplication. 
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Problême    V. 
■53.  Divifer  une  grandeur  littérale  par  une  autre-"' 

Kégle, 

|I°.  Ecrivez  les  grandeurs  du  Dividende ,  &  à  côt 
celles  du  Divifeur;  mais  qu'elles  foient  féparée 
par  un  petit  arc  ,  comme  dans  la  Divifion  de,. 
Nombres. 

■j2°.  E'â^àcez  les  grandeurs  communes  auDividend 
&  au  Divifeur,  &  mettez  au  Quotient  celles  à 
ne  le  font  pas ,  en  obfervant  la  même  Régie  d« 
fignes  que  dans  la  Multiplication. 

'^°.  Multipliez  le  Quotient  par  le  Divifeur ,  &  ôt« 
le  produit  des  grandeurs  femblables. 

4,°,  Puis ,  s'il  relie  des  grandeurs  communes  au  D 
vidende  &  au  Divifeur,  recommencez  la  mên 
opération  fur  les  grandeurs  fuivantes  du  Div 
dende  ;  s'il  n'y  en  a  point ,  écrivez  à  part  le  rel 
&  le  Divifeur  au-deifous. 

Exemple. 

Soit  le  Dividende 

aaa,  —  i&ab  +  lahh  — hhh-^ -^ 

le^prod.—  aaa-^    aab  i  a —    b  Divifeur 

x^ieP<:e.       o     —  laab  -f-  ^abb  —bbh  à  redivifer. 
a^'  prod.  •+-  laab  —  zabb 

1^-  relie.  o    -+-   abb  —  bbb 

3e.  prod.  —   abb -}- bbb  à.  redhlfer, 

Refte  o  ô 

On  dira  aaa  divifé  par  û  donne  aa  au  Quotit: 
qui  multiplié  par  tout  le  Divifeur  ^  —  b,  don: 
Hr  ûûa  —  aûb  qu'il  faut  fouflraire  du  Dividen  : 
en  changeant  les  fignes  de  ce  produit^  après  qii 
il  reliera  —  2aab  '^^abb  —  bbb. 


I 
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On  recommencera  la  Divifion  fur  ce  premier 
refte  en  difant —  2.aab  divifé  par  a ,  donne  au  Quo- 
tient —  2jb  qui  multiplié  par  le  Divifeur ,  donne 
le.  fécond  produit  —  2aab  -+-  2ubb ,  lequel  étant 
fouflrait ,  on  a  pour  fécond  refle  -î-  abb  —  bbb. 

On.  continuera  la  Divifion  fur  ce  fécond  refle  ^ 
en  difant  -+-  abb  divifé  par  a  donne  -\-  bb  i  puis  on 
multipliera  &  on  foufiraira  le  troifiéme  produit  des 
termes  du  Dividende ,  &  l'opération  fera  finie. 

Déivonfiration, 

Il  eft  clair  qu'il  faut  efïàcer  les  grandeurs  com- 
munes au  Dividende  &  au  Divifeur  pour  faire  la 
Divifion ,  puifqu'une  quantité  qui  divifé  &  qui  mul* 
tiplie  une  grandeur ,  ne  lui  procure  aucun  change- 
ment. De  plus ,  on  eft  convenu  dans  la  Multiplica- 
tion 5  de  joindre  les  grandeurs  (§10.),  donc  il  faut 
les  effacer  dans  la  Divifion ,  laquelle  efi  une  opéra- 
tion contraire  à  la  Multiplication. 

En  fécond  lieu ,  il  faut  multiplier  le  Quotient 
par  tous  les  termes  du  Divifeur ,  pour  faire  la  Souf^ 
traction  du  Dividende ,  afin  de  voir  quel  efl  le  refte. 

Voici  quelques  autres  Exemples  pour  s'exercer. 

Soit  le  Dividende 

<^a-\-h  Quotiento 

aa  — hh\ 

i»  produit . . . . . — aa  4-  ah  C<ï  —  h   Divifeur, 

i*""  relie o  -\- ah — hh 

a^-  produit —  ah  -{-tb 

"Refte       o         o 

Soit  le  Dividende 

Ç  sa  —  zb 

6aaa  —  13  aah  H-  6ahb  < 

Produit..... — 6aaa  ■+•  9aab  h-o.^  —  l"^ 

J^efte o  •—  ^aab-héabb 
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On  divifera  6ûaa  par  2aa,  en  difant  ;  2  efl  dans 
6  trois  fois  ,  &  effaçant  les  grandeurs  femblables , 
on  aura  ^a  pour  la  première  partie  du  Quotient, 
le  refte  s'achèvera  delà  même  manière,  ayant  égard 
aux  Coefiîciens  dont  on  fera  la  Divifion  comme 
dans  les  Nombres, 

Soit  le  Dividende 


ïerprod.. 

i^refte. 
a^  prod. 

aahc-h accc — 
— aabc           ■+ 

o  -i-accc 
—  accc 

-ahdd — ccdd-^r  dddd<i 
■abdd                          l 

o  — ccdd-hdddd 
-h  ccdd 

'ah  -h  ce 
[ac — dd 

àredivifer. 

Relie          o 

dddd 
ac  -dd 

lequel  tte 
peut  plus  fe 

divifer. 

Remarque. 

24.  Il  ell  à  propos  pour  faire  ces  Divifions  arec 
plus  de  facilité ,  de  ranger  les  termes  du  Dividende 
&  du  Divifeur  par  rapport  à  la  même  lettre  ,  &  de 
choifir  celle  qui  ell  répétée  un  plus  grand  nombre 
de  fois ,  ce  qu'on  appelle  ordonner  les  termes.  On 
a  eu  égard  à  cette  obfervation  dans  les  règles  pro- 
pofées. 

Définition    IF. 

2 y»  Si  une  grandeur  eil multipliée  par  elle-même/ 
le  produit  fe  nomme  le  quarré  de  cette  grandeur  ; 
ou  la  féconde  puilfànce ,  ou  le  fécond  degré. 

Si  la  grandeur  efl  multipliée  deux  fois  par  elle- 
même  ,  le  produit  fe  nomme  le  Cube ,  ou  la  troi- 
fiéme  puifiance  ,  ou  le  troifiéme  degré. 

Si  elle  eft  multipliée  trois  fois  ,  quatre  fois ,  cinc 
fois ,  &c.  la  grandeur  fera  dite  élevée  à  la  quatrième 
cinquième ,  lixiéme  puilTance, 

L 
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La  Candeur  fimple  s'appelle  la  Racine  Quarrée 
OU  Cubique ,  félon  le  degré  auquel  cette  grandeur 
eft  élevée, 

Bypoîhèfe    Vh 

1 6.  Lorfque  la  même  grandeur  efl  multipliée  pîu- 
fieurs  fois  par  elle-même ,  on  eft  convenu  d'expri- 
mer par  un  chiflre  la  quantité  de  fois  qu^elle  ell  mul« 
tipiiée  par  elle  -  même  3  ainfi  aa^  aaa,  &  aaaa  ^ 
fe  marquera  de  cette  manière  <2*j  ^^,  a^^  Et 
celle  autre  quantité,  comme  h'^,  b^,  b^,  b^ , 
eft  dite  élevée  au  fécond,  au  troifiéme,  au  qua- 
itriéme,  au  cinquième  degré,  &c, 
I  Et  pour  marquer  qu'une  grandeur  efl  élevée  à 
une  puilTance ,  ou  à  un  degré  indéterminé ,  on  écrit 
ainfi  a"^,  c'eft-à-dire  que  la  quantité  efl  conçue  éle- 
•  vée  à  un  degré  quelconque ,  comme  Je  centième  ^ 
[  le  millième ,  ii  l'on  veut. 

I  On  nomme  les  chiffres  qui  font  ainfi  placés  à 
(iroite  au  haut  de  la  grandeur  littérale ,  les  £xpo« 
fans  de  cette  grandeur. 


Remarq. 


ue. 


27.  On  va  donner  la  manière  de  njultiplier  & 
^îe  divifef  les  grandeurs  femblables  qui  ont  des  ex- 
iDofans ,  les  unes  par  les  autres  :  car  ^Addition  &  lar 
ISouflradion  fe  font  par  les  lignes  -+•  &  —,  comme 
relies  des  autres  quantités. 

Multiplication  des  grandeurs  femblables 
qui  om  des  expojam^ 

Re£k, 


II 


'  '18.  Ajoutez  les  expofans  &  écrivez  leur  fommg  ^ 
droite  un  peu  au-deffus  de  la  grandeur. 


H 
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Soit  a^  X  a* 

On   ajoutera  les  expofans  j  -+4=7  ,  qu'il  faut 
écrire  ainfi  a"^. 
En  gênerai  a'"  :^  a"=  a"^  "**". 

Demonfiration, 
Par l'Hypothèfe  {^26)a^=aaa 

Or    aaa  x  aaaa  =  a  a  aaaa  a  ■=■  a"^ 
par  la  même  hypothèfe  ^  donc  il  faut  ajouter  le 
expofans  des  grandeurs  femblables  lorfqu'on  veu 
les  multiplier. 

Kemarque* 

sp.  Si  les  grandeurs  propofées  ne  font  poir 
femblables  comme  a^  ôci'* ,  on  les  multiplie  d 
ctxtç.  manière  a'^*  fuivant  l'idée  de  la  multiplies 
tion  ordinaire  ;  car  on  ne  peut  ajouter  les  expofan 
puifque  les  quantités  font  diffemblables. 

Divifton  des  grandeurs  femblables 
qui  ont  des  expofans. 

Règle, 
^o.Souftrayez  Texpofant  du  Divifeur,  de  celui 
Dividende. 

Soit  a^  ï  divifer  par  ^',  écrivez  a^~'^=a' 

a"* 
En  gênerai  — jj-  =  «»»-«, 

Démonjîration, 

Par  l'hypothèfe  a' =  a  aaaa ,  &  «  '  ^  aaa  ;  r  j 

^  (§  23.')  =  aa  =  a^  (§  26.)  s  donc  il  ft 

fouftraire  Pexpofant  du  Divifeur  de  celui  du  Di'l-  i 
dende. 
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CcroHaire, 

3  I .  Il  faut  conclure  de  cette  Démonflration  que 

^2°=i,  car  ~=  I,  paifque  toute  grandeur  ell 

dans  elle  r- même  une  fois  ;  or  par   cette  reglç 

^  =^3-3  =^o  .  doncû*'  =  I.  Ce  qu'il  falloir 

prouver.- 

Remarqué. 

32.  Une  grandeur  <2 3  déjà  élevée  à  un  deo-ré 
Quelconque ,  peut  être  encore  élevée  au  Quarré ,  au 
Cube ,  &c.  D'où  fuit  Télevation  des  puiflànces. 

Elévation  des  FuiJJànces, 
Régki 
1 3 .  Multipliez  l'expûfant  de  la  grandeur  donnée  par 
l'expofant  de  la  puiiTance  à  laquelle  vous  voulez 
élever  cette  grandeur  donnée. 

Soit  û  '  qu'on  propofe  d'élever  au  Quarré ,  Ou  à 
la  féconde  puiflance.  On  multipliera  l'expofant  3  par 
«  qui  exprime  la  féconde  puiflance.  De  même  pour 
élever  a"^  au  cube ,  on  fera  a"^^  ^==.a^^i  &c. 

En  gênerai  a  ^  qu'on  veut  élever  àia  puiiTance  77  ^ 
s'écrira  a^", 

DémonJIration, 

Elever  a^  au  Quarré ,  c'eft  multiplier  a^  para'^ 
or  par  la  P^egle  de  la  PAultiplication  (§  28.)  il  faut 
écvÏTea^~^^  =  a^  ;  maîs<^5  x  *z=:â'5  ;  donc  il  faut 
multiplier  les  expofans  l'un  par  l'autre ,  Se  écrire  iè, 
produit  au  haut  de  la  grandeur  qu'on  veM  élever^- 

Définition    V. 
34*  Extraire  la  racine  d'unç  çuiffauce  féconde 5, 


îoo  CALCUL 

troifiëme,  quatrième,  &:c.  c'eft  trouver  la  grandeur 
qui  multipliée  une  fois  par  elle-même  (§  2  y.)  deux 
■fois ,  trois  fois ,  &c.  produit  la  puifi'ance  féconde , 
troifiéme ,  quatrième  3  &c. 

Extracîion  dune  Fuijfance, 
Régie» 
q  j".  Divifez  l'expofant  de  la  puiflance  par  l'expofànt  ijj 
de  la  racine  que  vous  vouiez  extraire*  | 

Soit  a*^.  dont  on  demande  la  racine  quarrée,  ouij 
la  racine  deuxième ,  on  divifera  l'expofànt  6  par  2  ^ , 

&  on  aura  a'^=:a^. 

6 

De  même  la  racine  Cube  de  a'^  fera  a^  =  a^^, 

]En  général ,  la  racine  n  de  a"'  =i^air, 

Démonjïration, 

Pour  élever  une  grandeur  ^  '  au  Quarré ,  il  faut^ 
multiplier  î  par  2  ,  &  l'on  a  <s^  ;  donc  pour  extraireV 
la  racine  quarrée  de  â  '^5  il  faut  par  la  raifon  contraire^ 
divifer  l'expofànt  6  de  la  grandeur  donnée  par  celuîi 
de  la  racine  qui  efl  a. 

Remarque  première, 

^6.  On  fe  fert  encore  de  ce  figue  v^  pour  m.ar- 
quer  qu'on  veut  extraire  la  racine  d'une  grandeur^ 
&  il  fe  nomme  lejîgne  radical  ;  on  met  au  haut  dm 
ligne  radical  le  chiffi-e  qui  maïKjue  le  degré  de  la 
racine  qu'on  veut  extraire  ;  par  exemple  l/'^ 
îignifie  qu'on  veut  tirer  la  racine  cube  de  ^^5 
cette  autre  V'ab ,  ou  fimplement  v^ab  3  marque  ii 
racine  quarrée  de  ab. 

Remarque  féconde. 

37.  Les  gr^iideyrs  littérales  n'ont  pas  toujoun 
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des  expofans  pofitifs.  Rien  n'efl  plus  ordinaire  dans 
le  Calcul  que  de  trouver  des  quantités  marquées  de 
cette  manière  a'^,  a"'^.  Voici  l'origine  de  ces  ex- 
pofans négatifs. 

Dans  la  Divilîon  des  grandeurs  qui  ont  des  expo- 
fans  pofîtifs  comme  û^,  a^ ,  &c.  par  d'autres  gran- 
deurs femblables  qui  ont  auffi  des  expofans  pofîtifs  , 
il  peut  arriver  que  l'expofant  du  Divifeur  foit  plus 
grand  que  celui  du  Dividende ,  par  exemple  dans 

^  ;  or  fuivant  l'art.  (§  3  o)  de  la  Divifîon  des  gran- 
deurs littérales  qui  ont  des  expofans ,  il  faut  fouf- 
traire  celui  du  Divifeur  de  celui  du  Dividende  3  donc 

on  aura  ici  ~  =  ^  3  -5  ==;  ^,-2  .  c'eft  pourquoi  ces 

expofans  négatifs  viennent  d'une  Divifîon  où  l'ex- 
pofant du  Divifeur  eft  plus  grand  que  celui  du  Di- 
!  vidende  j  il  ell  encore  important  de  remarquer  que 

i  cette  expreffion  «""^  =  -L. ,  ce  qu'on  démontre 

!  ainfi  :  t-»  -        /?      • 

jJemonJtration, 

Suivant  la  P.egle  delà  Diviuon  (§  23.),  on  doit 
effacer  les  grandeurs  femblables ,  on  aura  donc  dans 

i  exemple  propole  —  = =  .-^*-  =  — 

^        ^      ^         a^  aaaaa  ua  a^  * 

Mais  en  fuivant  la  Règle  (§  30.)  par  laquelle 
il  efl  ordonné  de  fouftraire  l'expofant  du  Divifeur 
1  de  celui  du  Dividende  pour  faire  la  Divifîon  ^  on 

,  iiaura  pour  le  même  exemple  ^-  =  ^5"'^=  ^~*  I 

si,  I 

idonc  0^""  =  —-, 

Corollaire. 

3  8.  Il  s'enfuit  que  toute  grandeur  qui  a  un  ex- 
I  ipofant  négatif 3  ccïT.me  a"^)  a"^ ,  peut  être  mar- 
I  ■  G  iij 
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eiiée   ainfi  :  ~,   —,  &  par  conféquent  — -  ,  -L 

t^^a^^jû"^;  donc  on  peut  tranfpofer  les  grandeurs 
du  dénominateur  au  numérateur,  &  du  numérateur 
au  dénpminateur,  en  changeant  les  fignes  ;  par  con- 

5=    — -  ,  &  ainfi  des  autres. 

Remarque  t'/oifiéme, 
35?.  Nous  ajouterons  que  les  grandeurs  dont  le$ 

expofans  font  fradionnaires ,  comme  ^'?,  viennent  c 
de  la  racine  d'une  puifTance  incomplette  ;  car  y^ 

=  «"î",  "puifque  pour  élever  (  §  33.)  une  grandeur  1 
qui  a  un  expofant ,  au  Quarré ,  au  Cube  ,  &c.  il  faut! 
multiplier  fon  expofant  par  celui  de  la  puiffançe  à  la-;, 
quelle  ou  veut  l'élever  j  donc  pour  l'extraire  comme  ( 
on  l'a  vu  dans  l'ïirtiçle(§  30.),  il  faut  divifer  l'ex-- 
pofant  de  la  grandeur  donnée  par  celui  de  la  racine^, 

c'efl   pourquoi  K^^*,    V^ c^  ,   &  ces    exprelîlonsi 

l,^ ,c^  font  des  quantités  égales. 

il  eft  encore  utile  de  faire  attention  que  ^^es  mê-^ 
mes  expreflions  peuvent  convenir  aux  nombres , 
qui  peuvent  être  ainfi  caraélerifes  3  c'efl  pourquoi 
8  *  lignifiera  le  quarré  de  8  =  64,  &  4 '  =  6'4  6g 

2>'^'iz=:=i  JL  j  laquelle  exprefUon  eft  égale  à  ~î^  =  i^ 

II 
De  même  p~*  =  -L  =  ^-  =  | .    Ces    expreÊ 

lions  fe  rencontrent  fôuvent  dans  le  Calcul. 

Enfin  8  ^  ==  ^/^  8  "  ■=  ^^64=4,  ainfi  des  autres 
L'égalité  de  ces  expreffions  eft  démontrée  par  le:l 
Remarques  précédentes  ^  &  par  la  première  parti 
4e  celîe-pi?  '  ' 
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Quant  au  Calcul  de  ces  grandeurs  dont  les  ex- 
pofans  font  négatifs  ou  fraclionnaires ,  il  laut  opérer 
fuivant  les  régies  enfeignées  dans  la  Multiplication  3 
Divilion  5  Elévation  5  &  Extraction,  cela  ne  change 
rien  ;  ainfi  les  règles  font  générales  :  en  voici  ce-- 
pendant  les  exemples, 

Multiplication  &  Divifton  des  grandeurs  qui 
ont  des  expo/ans  foit  pojïtifs ,  /bit  négatifs  ^ 
entiers,  ou  fractionnaires. 

Règle  pour  la  Multiplication, 

40.  Suivant  la  Règle ,  ajoutez  les  expofajis. 

Soit  a~î  X  a~^  =^ar%^l  ==  a"^  =  -V  ^  P^^ 

le  Corollaire  (§38). 
Car  — 3-.j=— 8  5  donc 

Soit  a~^xa'^^=a~^  '*'^=a^. 
Car  —3  -^szzi ,  donc 

I ,     Soit  J  xJ  =::z  a^  "^  ^  ==  J^^  y^y  par 
la  troifîéme  Remarque  (§  35i.)* 
Car  I  4- |==5-î|j  donc 

boit   a     3X^4  =  ^       3         4=i2      iir=;-^ 

s=  iTn:  par  h  troîfiéme  Remarque  (§  35)). 
Car -|-|--=_ll,  donc  

boit    <2^  X  i}""  **    =:r    rt^  "*  =  ^       »i   =      J_  =§; 

1  ,     • 

^3^  par  la  troifiéœe  Remarque  {%  39') 

G  iii| 
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Car  I  —  I  =  —  -^ ,  qui  eft  Fexcès  ou  la  diffé- 
fèncQ  de  ces  deux  fraélions ,  donc 

Régie  pour  la  Divifion» 

'4.1.  Souflrayez  l'expofant  du  Divifeur  de  celui  du 
Dividende. 

Soit    - — ,  on  fera  fui  vant  la  règle  ^2"  ^  h-  y  =  ^ 
Car  —3  +^=2 ,  donc 


; 


Soit  — r  =^*5==^    xz__  — ^  _ 

On  peut  fupplëer  à  la  diverlîté  des  lignes  que  peu- 
vent avoir  les  expofans,  ce  qui  fournira  différent  1 
exemples  qu'on  a  négligé  de  donner. 

Exaltation  &  Exîra6iion  de  ces  mêmes 

grandeurs» 

Régie  pour  l^ Exaltation. 

^:2.  Multipliez  l'expofant  de  la  grandeur  donnés , 

par  celui  auquel  vous  voulez  l'élever. 

Soit  d~^  à  élever  à  là  quatrième  puifTance ,  oiji 
fera  ^'3  X 4  —  ^- 12_^^ 

Car  <«"'  =  -r-,  or  "TVT  =~7T"3  clone 
flî  '        «3x4,      ^1*  '  ^ 

Soit  a^^  à  élever  à  la  puiflfance  -4,  on  ferai 

Car    ^~5  =ï;  ~  j  laquelle  grandeur  élevée  \ 

k  puilT^nce— 4,  on  aura  -l    :- g= — ^=:  â^* 
par  le  Corollaire  (§38.)^  &c. 


I 
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Si  les  expofans  font  fraûionnaires ,  il  faut  feule- 
nent  avoir  égard  au  calcul  des  fraélions  numéri-» 
jues ,  &  opérer  fuivant  la  Règle. 

Règle  pour  l'Extraêlion, 

1^3.  Divifez  Texpcfant  de  la  grandeur  propofée  par 
l'expofant  de  la  racine. 


7 


Soit  a"^ ,  ôc  a""  jôca'  ^ ,  dont  on  demande  It 
WCine  quatrième  ,  on  fera  en  divifant  les  numéra- 

téurs  par  4,  a"'^,  ôc  a^ ,  8>c  ^~  *%lefquelles  peu- 
vent être  changées  dans  les  expreflions  qui  fuivent^ 

'  ^       r  I 

a  première  en  celle-ci     1  =  ,V— r-  la  féconde 

g  I  1 

dl  eVale  à  Va^  ,  &  la  troifiéme  à  "-r  =  rrrr-- 

elon  la  Remarque  (§  3i?.) 

Corollaire  important. 

44.  Il  eft  aifé  de  remarquer  que  le  calcul  des 
I  grandeurs  qui  font  accompagnées  des  fignes  radi- 
i  eaux ,  devient  très-facile  par  celui  qu'on  vient  d'en^ 
ifeigner  fur  les  expofans ,  puifque  route  grandeur 
jqui  a  un  figne  radical,  peut  changer  d'expreflîon^ 
l&  être  convertie  en  une  autre  qui  lui  foit  égale , 
!&  qui  ait  un  expofant  fraélionnaire,  C'efl  l'idée  que 
l'on  s'efl  propofée  dans  l'invention  de  ce  calcul  qui 
efl  d'un  grand  ufage  dans  les  Mathématiques. 

Soit  par  exemple  p^'^  x  j/"^,  on  fera  y^ 
1^^=  a^~ ,  &  y^a''   =  flî,   or  pour   multiplier  a^ 

!  1  /.lu-*  Il         .  ,- 

Spar  û^,  on  écrira  ^^  ^  '  =^  «  =  ya^K 

Il  ne  fera  pas  plus  difficile  de  divifer  les  figaes 
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îadicaux,  de  les  élever  à  unepuiflance  quelconque," 
&;  d'extraire  de  nouvelles  racines ,  il  fuffira  de  faire 
évanouir  les  fîgnes  radicaux ,  en  donnant  aux  gran- 
deurs les  exprefTions  fradionnaires  qui  leur  font 
égales ,  &  on  fera  alors  comme  il  a  été  enfeign^ 
dans  les  règles  précédentes.  On  auroit  pu  faire  plu- 1 
Heurs  remarques  fur  ce  calcul,  &  en  déduire  plur» 
lîeurs  conféquences  qu'il  eft  plus  avantageux  de 
trouver  par  foi-même. 

Si  l'on  n'a  pas  employé  des  expofans  généraux , 
c*efl  qu'ils  font  inutiles  pour  les  règles  préfentes , 
&  qu'il  eil  facile  d'en  fubftituer. 

Défi  NiT  10  N    VI. 

45*.  Un  rapport  eft  la  comparaifon  de  deux  gran- 
àt\xTS  femblables ,  fi  l'on  examine  combien  la  gran-» 
deur  contient  où  eft  contenue  dans  celle  avec  la-fi 
quelle  on  la  compare.  On  appelle  ce  rapport ,  rapr* 

port géométriqtte ,  on  le  marque  de  cette  manière  -r- 

Cette  exprelÏÏon  figniiîe  donc  que  l'on  compare  ai 
avec  h ,  âc  que  c'eft  un  rapport  géornétrique  ,  oui 
ïiîi  rapport  de  divifion  :  a  eft  l'antécédent ,  &  b  le. 

conféquent  j  fi  le  rapport  de  ^  eft  nommé  d'ireâj 
celui  de  -  fera  nommée  réciproque  pu  inverje. 

Définition    f^IL 

46^.  L'égalité  de  deux  rapports  géométriques  eft 
nommée  Propontûn  géométrique^  On  marque  ainû 
quatre  grandeurs  en  proportion  a^  b'.i  c.  d  y  ou 

1  =  1,  &  ces  grandeurs  font  dites  proportion- 
Belles  ',  a  ôcd  font  appelles  extrêmes  3  b  Se  c  font 
appelles  moyens  ;  &  le  rapport  qui  eft  entre  a  &  b^ 
ou  c  &  i^,  eîl  nommé  Vexpojam^  ., 
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Théorème  L 

47.  Dans  toute  Proportion  géométrique ,  le 
produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des  moyens, 

Démonfiration, 

Soit  T  =■  -^iOM  a.  biic.di  je  dis  que  aâ-=hc* 

[Soit  le  quotient  de  |  =  ^ ,  celui  de  ^  =  ^ ,  puil^ 

[que  les  deux  rapports  font  fuppofés  égaux  ;  donc 
;  (§  2  3 .)  ^^  =  a,  ècqd^=c.  La  proportion  propofêe 
!  pourra  donc  être  changée  en  celle-ci  ql;.  b  :  :  qd.  J; 
or  en  multipliant  les  extrêmes  l'un  par  l'autre ,  ainfi 
i  que  les  moyens,  on  aura  qbd=qbd ,  c'eiî-â-dire, 
\  qu'on  trouve  les  mêmes  quantités  de  part  &  d'autre  ; 
[  donc  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit 
I  des  moyens. 

i      Delà  on  conclut  que  û  a.b::  b.  c ,  que  le  pro- 
duit ac  =  bb^ 

Corollaire, 

48.  Si  j'ai  ad=^  bc ,  &  que  je  faiTe  a,  h::  c^  d^ 
pu  bien  c.  a  ::  d.b,  ce  qui  s'appelle  prendre  les 
grandeurs  réciproquement ,  j'aurai  toujours  ad=-  bc» 
ou  le  produit  des  extrêmes  égal  au  produit  des 
moyens  j  donc  le  produit  de  deux  grandeurs  étant 
égal  au  produit  de  deux  autres ,  on  pourra  toujom-s 
mettre  ces  grandeurs  en  proportion  ,  pourvu  que 
l'on  conferve  le  produit  des  extrêmes  égal  au  pror 
duft  dçs  piQyens. 

Théorème  IL 

45).  Quatre  grandeurs  étant  en  proportion  géo- 
métrique ,  elles  y  feront  encore 
des  quatre  manières  fuivantes ,    Ç  ï^wn^mo. 
qu'on'  nomme  ,,.,.,...,,..)  ^htmafide^ 

J  addtndo'^ 
{^fuvjlrahi^ds 
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Démonjîration, 

Soit  a,h::  c.  di]e.  dis  h.  a  ::  d.c  y  changement 
qu'on  nomme  invenendo. 

Car  on  aura  bc^=.ûd,  c'eft-à-dire ,  le  produit 
des  extrêmes  égal  à  celui  des  moyens. 

De  même ,  Toit  û.b  ::  c.  d,  je  dis  que  a,  c  :  :  b.  d^ 
on  nomme  ce  changement  ahemando. 

Car  on  aura  ad=bc,  donc  ,  &c. 

Soit  encore  a.  é>  ::  c.  d,  je  dis  que  a-^h.  h  :', 
c-^d,  d,  ce  changement  s'appelle  ^i/iié-w^o. 

Car  en  prenant  le  produit  des  extrêmes  &  des 
moyens,  on  aura  ad--T'bd==.bc-^-bd ^  ôtant  de 
parc  &  d'autre  bd,  on  trouve  ad=bc ,  donc. 

Soit  enfin  û.b::c..d,  je  disque  a  —  b.  b  :: 
^  — -d.  d ,  changement  qu'on  appelle  fubflrahendo. 

Qar  ad  —  bd=  bc — •  bd ;  donc  en  ôtant  bd  de 
fdix  &  d'autre ,  on  aura  jd  =  bc. 

On  peut  par  le  mêm.e  principe  déduire  de  nou^ 
Telles  conféquences.  Soit  par  exemple  a.  b  ::  c.  d, 
m^  a::  p.  r,  on  conclura  que  m.  b  :  :  pc.  dr^  ce 
cni'on  appelle  co?nponendo. 

Soit  encore  deux  fuites  de  grandeurs  a,b,  c,  8t 
?,  dj  fy  telles  que  a.b  ::  e.  d^Ecb.c  :  :  d.  F,  on  con- 
clud  que  a.  e::  c.f,  ce  qu'il  eft  aifé  de  démontrer. 

De  même  ,  û.  l'on fuppofe  a,  b,  c,&  e,  f,  g. 
En  forte  que  a.  b  :  :  /.  gi 

&   b.  ciie.f,  % 

on  démontrera  que  ^.  c  :  :  f.  ^,  en  prenant  le  pro-'- 
duit  des  extrêmes  égal  au  produit  des  moyens ,  ain^' 
«qu'aux  deux  précédentes  analogies. 

Théorème   IIL 

^o„  Deux  grandeurs  a  Scb  étant  multipliées  paf  ! 
ime  même  quantité  comme  c ,  les  produits  ac  $cbff\ 
font  en  mênie  raifon  que  a  àcb. 
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Démonfwation, 

||  Il  faut  démontrer  que  a,  b  :  :  ac,  hc  ;  or  le  pro- 
■luit  des  extrêmes  abc ^=  abc  produit  des  moyens, 
,:e  qui  eft  évident ,  puifque  ce  font  les  mêmes  quan- 
iitésj  donc 

Corollaire^ 

I  5*  I .  Il  fuit  qu'on  peut  multiplier  les  termes  d'une 
liroportion  par  telle  quantité  que  l'on  voudra,  & 
;s  nouveaux  produits  feront  en  proportion» 

Théorème  IP^, 

5"  2.  Deux  grandeurs  a  &c  b  divifées  par  une 
lême ,  comme  c ,  les  quotiens  font  en  même  raifon 
ue  les  grandeurs. 

Démonjîraîîon, 

Il  faut  démontrer  que  a,b  ::-.  -  cequiefiévi- 

lent,  puifque  —,  produit  des  extrêmes  dX  égal  à 

- ,  produit  des  moyens;  donc ,  &c. 

Corollaire. 

f  5  3 .  On  peut  divifer  les  termes  d'une  proportion 
;  liar  telle  quantité  que  l'on  voudra ,  &  les  nouvelles 
(  |uantités  ou  quotiens  feront  en  proportion. 

Théorème    ^. 
54.  La  même  grandeur  étant  divifée  par  deux 
,■  fUtreSj  les  quotiens  comme  ^j  ^  ;  ^^^^  récipxo- 
iiuement  comme  les  divifeujs. 


lïo  CALCUL 

Démonflration, 
I*  -  ::  c^b,  puifque  le  produit  des  extrême 

Cab^ 

ah — oç  produit  des  moyens  :  car  <^  ^ 

Théorirne  VL 

55",  Quatre  grandeurs  étant  proportionnelles 

c,b  ::  c>cl }  on  pourra  dire  que  a.  b::~.  -  c'efl- 

dire  que  les  deux  premières  font  comme  l'unii 
divifée  réciproquement  par  les  grandeurs  qui  foi 
le  fécond  rapport. 

DémoYipration. 

Puifque  û^b'.i  c,  d,  en divifantle fécond  rappo 
par  c 5  on  aura  a^  b  ::  i .  - .  en  divifant  ce  mên 

rapcrt  i .  -  par  c/,  on  aura  a.b::^,  -,  donc  j  ôcc 

Théorème  VIL 

^6*  Loifqu^on  à  une  fuite  de  plufieurs  rap|)or 

égaux,  comme  7  =  ^  =  i ,  la fomme  des  anti 
o      ^  b        à        g' 

cédens  ^•4-ir-h/a  eiî  à  la  fomme  des  conféque 

5  ■+•  J  -\-g ,  comme  un  antécédent  eft  à  fon  ce 

féquent  ^  comme  a.  bé 

Démonjîraîîon, 

Si  ^-|-c-+-/j  b-^d-k-g  ::  a^hy  oa  aura 
produit  des  extrêmes  ab-\~bc-h-kf=  àb-^ûd-^' 
produit  des  moyens  ;  or  ces  deux  produits  fo 
égaux }  puifque  bc  =:  ad»  ôc  bfz=  ag  j  donc  j  &c 
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Problème  VL 

5*7.  Trois  grandeurs  étant  données  j  on  propofe 
de  trouver  une  quatrième  proportionnelle. 

Régie, 

i  °.  Multipliez  les  deux  derniers  termes  l'un  par 

l'autre. 
2'^'.  Divilez  le  produit  par  le  premier  terme  ^  &le 

quotient  fera  le  quatrième  proportionnel. 

Exemple. 

Soient  les  trois  grandeurs  a ,  b,c ,  données ^ 
k  l'on  cherche  la  quatrième  proportionnelle  nom- 

'  née  X  3  on  fera  a.  h  :  :  c,  x  ,  on  aura  donc  x  =  — 

a  * 

Car  ax=bc,  or  deux  quantités  égales  divifèes  par 
ides  quantités  égales  font  égales,  donc. 

Remarque» 

5*8.  Dans  la  Multiplication,  on  cherche  une 
grandeur  qui  foit  au  Multiplicande,  comme  le  Mul- 
tiplicateur ell  à  l'unité ,  c^ell-àrdire  i.  a  ::  b,  ab i 
car  les  trois  premiers    termes    1,  a,   b,    font 

donnés ,  Se  le  quatrième  fera  ^■=ab. 

Au  contraire,  dans  la  Diviiion  le  dividende  eft 
au  divifeur ,  comme  le  quotient  eil  à  l'unité  ab^  a  :  : 
b,  I  ,  c'eft  l'inverfe  de  la  Proportion  précédente  s 
ainlî  la  Multiplication  &  la  Divifîon  font  deux  règles 
de  proportion  dans  lefquelles  l'unité  efl  un  des 
termes. 

Problême  VIL 

L|     j'p.  Partager  une  grandeur  en  pluTieurs  partie» 
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«qui  {oient  proportionnelles  à  d'autres  grandeur; 

données.  .,, 

Régie. 

î°.  Ajoutez  toutes  les  grandeurs  données. 

2°c  Faites  de  cette  fomme  le  premier  terme  d'uni 

Proportion. 
3°.  Mettez  pour  le  fécond  la  grandeur  qui  doit  êtr* 

divifée. 
4^°.  Prenez  pour  troifiéme  terme  une  des  quantité 

propofées» 
5°.  Faites  autant  de  règles  de  proportion  qu'il  y 

de  grandeurs  données. 

Exemple. 

Soit  /  à  partager  en  trois  parties  x  f  z,y ,  qu 
foient  entre  elles  comme  a,  b»  c. 

On  fera  comme  a-^h-i-c.  /"::  a.X'=  - — /— 
De  même  comme  a  -4«i»-î-  c.  f:  :  b.  y=  — J-. 
Be  même  comme  a^h'^c.  f::  c,  2  =   — îi_ 

Dêmonfiratîon. 

On  a  a,  x  ::  b.y,  puifque  aScx,  h  Se  y  Col 
entre  eux   comme  a-i-b-^c&cf,  c'eft-à-dire 
qu'ils  font  égaux  à  un  même  rapport. 
De  plus  5  jc -i- 2; -+-31  =/. 

Car  leurs  valeurs  2tt4ttL^=/:  Donc,  Sec, 

Définition   FI  IL 

60,  Si  vous  multipliez  plufieurs  grandeurs  a,  h^  < 
d'une  part,  &  plufieurs  d'une  autre  part  d,  /,  J 

k 


I 
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les  produits  abc ,  &  dfg,  forment  un  rapport  com- 

Théorème  P^Ilî, 

6 1 .  Un  rapport  Gompofé  a  toujours  pour  expo* 
fant  le  produit  des  expofans  de  chacun  des  rapports 

m  d 

Soient  les  rapports  iimples  **>»Jy  ôcf=s  % 

(c^gr—t 

V  ^  g 


abci  dfg 

L'expofant  du  produit  des  ântécédens  abc  $c  des 
;onféquens  dfg ,  eft  égal  au  produit  des  expofans  de  a 
'  5c  di  de  b  àcfj  de  c  Scg  qui  font  les  rapports  fimples<* 

Démonfiratiorii 
Sok  le  rapport  de  ^  =  ^  ;  donc  qd=:  a  (art.  2  j) 
i:elui  de  ,..,.«..  *  -=ip  ',  donc  f/=  b 
|:elui  de -  =  r  ;  donc  rg  ==  c 

[Oonc  qdpfrg  =  ^^c  ;  donc  ^  =  ^^===qprj 

art.  23.);  or  ^prefl:  le  produit  des  expofans  de 
;,hacun  des  rapports  fimples  qui  ont-  été  propofés| 
loncj  &c. 

Corollairét 

Soient  les  deux  Rapports  x  =  —  •  &  z==^ 

in  aur3[  x*z  :  :  abd,fgc  ;  c'eft-à-dire  que  les  deux? 
;randeurs  x  &  z  font  en  raifon  eempcféé'  direé^ë- 
.es  ântécédens^  êc  de  la-  raifon  inverfe  des  GGn0«- 
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quens.  Par  FHypothèfe  x,z::—,^-,  en  multi- 
pliant le  fécond  rapport  —,  -r  par  les  conféquens 

cd,  on  aura  après  la  rédudiion  x.  z  :  :  abd.fgc  ;  or 
cette  raifon  eft  compofée  de  la  diredle  ab ,  Sicfg, 
&.  de  Tinverfe  d  ôc  c  ,  donc  ,  &c. 

Défi  N IT I  ON    IX. 

62*  Si  l'on  conçoit  deux  rapports  égaux,  le  rap- 
port compofé  qui  en  réfulte  elT:  nommé  Rapport 
doublé;  de  même  fi  le  rapport  compofé  eft  formé  d( 
trois  rapports  égaux,  il  s'appelle  Rapport  triplé 

Soient  deux  Rapports  égaux  a.  h  ::  c,  d ,  01 

>.  =  —-,  le  produit  des  antécédens  ac  ,8c  celui  de: 
b        a 

conféquens  bd ,  s'appellera  Rapport  doublé ,  parc( 

qu'il  eft  compofé  de  deux  rapports  égaux. 

Soient  les  trois  Rapports  égaux  a*b  ::  c.d  :  :f.g 

our  =  -7  =  —  5  le  produit  des  antécédens  acf 
b        d        g         ^  -^ 

&  celui  des  conféquens  bdg,  fe  nommera  triplé 

parce  qu'il  eft  formé  de  trois  rapports  égaux. 

Théorème   IX, 

6^.  Les  produits  qui  font  en  raifon  doubléeîj 
font  comme  les  quarrés  de  leurs  racines ,  &  M 
produits  qui  font  en  raifon  triplée  j  font  comme  lij 
cubes  de  leurs  racines. 

Démonjîration. 
Soit l'expofant  de  ces  rapports  égaux  ?  =J 

celui  de  -j-feraaulîi  par  l'hypotèfe^,  le  produit  d 
antécédens  ac  j  oc  celui  des  conféquens  bdy  aura  l 
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;  pour  expofant  3  c'efl- à-dire  -^  =  qq,  (par  l'art. (5 1  ) 

t        ,  ,     ,  .ad  ce  _. 

i'  or  les  quarres  des  racines  -rr  5  ^u  -— -  auront  aufïï 

qq  pour  expofant  ;  donc  les  produits  qui  font  formés 
:  de  deux  rapports  égaux  feront  entr'eux  comme  les 
;  quarrés  de  leurs  racines ,  ou  ac.  bd  :  :  aa.  bb.  Il  efl 
I  facile  d'apliquer  la  démonflration  au  rapport  triplé. 

I  Corollaire  L 

6^4.  Lorfque  des  produits  <3^j  cd,  &  abf,  cdg , 

font  leurs  racines  proportionnelles  comme  -  =  — - 

M  5=  —,  ctConzàes  produits  femblables;  car  puifqu'ils 

■  font  formés  de  deux  ou  de  trois  rapports  égaux ,  ils 
ont  leurs  racines  proportionnelles. 

Corollaire  IL 
6^,  Si  trois  grandeurs  a^b  ,c  ^  font  en  propor- 
tion continue ,  le  premier  terme  a  eft  au  troifiéme 
comme  le  quarré  du  premier  eil:  au  quarré  du  fé- 
cond ;  car  foit  7  =  (7  ;  de  même  -  =  ^  :  on  aura 

b  c  '■ 

(§  5 1 .)  en  prenant  le  rapport  compofé  de  ces  deux 
rapports ,  celui  de  \~ ,  ou -^==qq'^  pareillement 


aa 


,le  rapport  compofé  de  ^  =^^;  donc  ces  deux  rap- 

I  ports  font  égaux ,  donc  a,  ci:  aa,  bb.  Ce  qu'il  fal- 

iloit  démontrer. 

!     On  peut  conclure  de  ce  Corollaire  que  dans  une 

ifuite  de  termes  qui  font  en  proportion  continue  , 

ije  premier  terme  eft  au  quatrième ,  comme  le  cube 

jdu  premier  eft  au  cube  du  fécond;  c'eft  la  même 

^Démonftration. 

En  général ,  foit  a  le  premier  terme,  b  le  fécond  , 

Hij 


I  j^' 
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X  le  dernier  terme  ,  &  k  le  nombre  qui  dëfigne  là 
quantité   des  moyens  proportionnels  ,    on   aura 
^w-f-i.  ^»H-'  ::  z^.  X  ;  c'eft-à-dire  que  le  premier 
î^rme  (élevé  à  un  degré  plus  grand  de  l'unité  que  .1 
le  nombre  qui  exprime  celui  des  moyens  propor- 
tionnels) eft  au  fécond  élevé  au  même  degré,  com- 
me le  premier  eft  au  dernier  j  d'où  l'on  peut  voir  1 
(art.  y  7.)  que  l'on-aura  la  valeur  du  dernier  terme  dé  1 
la  progreffion  ,  fi  le  premier  &  le  fécond  font  don- 
nés 3  avec  le  nombre  des  moyens  proportionnels. 
Corollaire  IIL 

66.  Le  rapport  jr  étant  un  rapport  doublé,  ce-' 

lui  de  t  eft  dit  foiis- doublé ,  parce  que  c'eft  le  rap-i 
port  fimple  dont  l'autre  a  été  formé.  En  générall 
Y~-  eft  un  rapport  compofé  de  plufieurs  rapports! 

égaux  à  celui  de  ^ ,  &  d'autant  de  rapports  quei 
l'on  conçoit  d'unités  dans  l'expofant  f/.   Celui  dea 

~  =  ~j-  eft  un  rapport  fîmple ,  dont  ~  eft  Idj 
rapport  compofé  ,*  car  élevant  — ^  à  la  puilTance  n 


on  aura  ~  ,  donc. 


b" 


aa 


Corollaire  IP^, 

67.  Soit  un  rapport  doublé ,  triplé ,  &c.  comi 


&  S-— ,  enfin  des  produits  femblables ,  fi  ces  rap-  ' 


bb  ^^3 


ports  n'ont  pas  pour  expofans  des  nombres  quar- 
rés  ou  cubes  3  les  rapports  lîmples  -  font  incom- 

menfurables  j  car  fi  le  rapport  doublé  ~  efc  égal  l  ^l 
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m,  qui  par  la  fuppofition  n'ed  point  un  nombre 

quarré ,  le  rapport  fîmple  -•  r^j/'m ,  ne  pourra  être 

exprimé  par  un  nombre,  puifqu'un  nombre  qui 

n'eft  point  quarré  ne  peut  avoir  de  racine,  ou  ce 

qui  eft  la  même  chofe ,  eft  incommenfurable  ;  c'eft 

ie  même  raifonnement  pour  le  rapport  triplé  & 

I  telle  autre  puiflTance  qui  doit  avoir  pour  expofant 

1  un  nombre  qui  foit  d'un  degré  égal  à  celui  du  rap- 

^  port  propofé. 

On  peut  déduire  plufieurs  Corollaires  fur  les  rap- 
;  ports  égaux ,  qu'il  efl  aifé  de  trouver  &  qui  fuivent 
de  ceux-ci. 

Problème  FIIL 
\     6 S.  Trouver  une  grandeur  qui  foit  à  une  autre 
i  donnée  en  rapport  compofé  de  plufieurs  quantités 
'  données. 

Règle, 
I  °.  Prenez  le  rapport  compofé  des  grandeurs  don- 
nées ,  ce  qui  fe  fait  par  la  Multiplication.  (6 1 .) 
2^  Faites  une  Règle  de  proportion  dont  le  rap- 
port compofé  fera  les  deux  premiers  termes,  & 
la  grandeur  donnée  le  troifiéme  terme. 
3*^.  Le  quatrième  terme  fera  la  grandeur  cherchée. 
Exemple. 
Soit  la  grandeur/  qui  doit  être  hx  en  rapporc 

compofé  de -  &  - 

^  <^      g' 


le  rapport  compofé  fera  bd,  cg. 

On  dira  comme  bd.  cg::  f.  x=  ■^r-» 

Démonjîration, 
La  grandeur/ eft  à  :!c  :  :  ^i  eft  à  c^  ;  or  bd  &  cg 
font  (§  d  I .)  en  raifon  compofée  des  grandeurs  don* 

Hiij 


iig  CALCUL 

nées  ;  donc  ^  égal  à  ^  eft  en  raifon  compoféc 

X  Lg 

de  ^,  c  f  Se  de  d ,  g. 

Problème  IX, 

6'p.  Partager  une  grandeur  enplufieurs  parties 
ui  fuient  entre-elles  en  raifon  compoféc  de  piu- 
îeurs  grandeurs  données. 

Règle, 

1°.  Prenez  le  rapport  compofé(6'i.) 

4^°.  Ajoutez  enfenqible  les  deux  termes  du  rapport. 

compofé. 
3°.  Opérez  eniuite  comme  il  ell  marqué  à  l'Arti-kl 

cle.  (6'8.) 

Exemple, 

Soit  p  qu'on  veuille  divifer  en  deux  parties  xi 

^  y  3  qui  foient  en  raifon  compofée  de  -  &  — 


On  prendra  le  rapport  compofé  {6i)  bfôc  cg ,  le- 
quel étant  ajouta ,  on  aura  hf~r-  €g ,  puis  il  fa\ 
dire  : 

Comme  hf-^  cg*  p  ::  bf.  x  —  -   ^^ 


bf- 


,Pe même  ^/-j- cg.  p::cg,y=  -^^ 

Démonjlratîon, 
Elle  ell:  la  même  que  cûh  de  l'Article  (dS.) 

Définition     X, 

70,  Rapport,  ou  fracl;ion ,  c'efl  la  même  chofe, 

âinfi    I  efl  une  fraction  3  ou  un  rapport, 

La  lettre  au--deiïus  de  la  ligne  s'appelle  ni{?néra\ 
UW^  ^  celle  qui  eil  ^u-deffous  dénommât enr. 
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Problême    X, 

7 1 .  A  jouter  deux  ou  plufieurs  fractions. 

Régie, 

Ajoutez  ces  rapports  ou  frayions ,  en  voua  fer- 

vant  du  fiffne  -i-. 

a  c  f 

Soient  les  fradions  y  ,     -; ,     i-  ,   qu'on  veut 

o  a  g         -^ 

ajouter ,  on  aura .  .  .  y  -+■  -^  -f*  - 

■'  b  a  g. 

Problème  XL 

72.  Souflraire  une  fraélioji  d'une  autre  fradlion.' 

Régie. 

Otez  la  fraélion  qui  doit  fouflraire  de  celle  qui  doit 
être  foullraite ,  en  vous  fervant  du  figne  — . 

Soit  la  fraction  ^  qu'on  veut  ôter  de  la  fracr 

^'       c      f     •  c  a 

tion  -,  écrivez  -  —  - 

a  a  b. 

Dém&nfiration, 

Le  figne  -H  a  été  établi  pour  marquer  l'Addi- 
tion ,  &  le  figne  —  pour  faire  la  Souftraélion , 
donc  5  &c. 

Problème    XI L 

73.  Multiplier  deux  oL  plufieurs  fraélions  l'une 
par  l'autre. 

Régie, 

i".  Multipliez  les  numérateurs  les  uns  par  les  au- 
tres ,  &  vous  aurez  le  numérateur  du  produit, 

2°.  Multipliez  les  dénominateurs  les  uns  par  les  au- 
tres j  èc  vous  aurez  le  dénominateur  du  produite 

H  iiij 
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Soient  les  fraélions  j  Se  -,  h  multiplier  l'une 

b  cl  ^ 

par  l'autre,  on  écrira  |^,  &  cette  fradion fer^  le\ 

produit, 

DémonJIration, 

Par  la  Remarque  du  Probl.  (5*.  (y  8.)  on  fcait  que 
dans  toute  multiplication,  l'unité  efl  au  multiplicande 

comme  le  multiplicateur  eft  au  produit,  ou  1.7 

'::i,  7^  ;  or  le  produit  des  extrêmes   i^O'^^ii 
(efl  égal  au  produit  des  moyens  qui  efl:  égalementi 
>j-;donc|^  efl  le  quatrième  proportionnel,  ou  Ici 
produit  cherché. 

Problème     XIIL 
74,  Divifer  une  fraélion  par  une  autre  fradionj 

Régie, 

î®.  Multipliez  le  numérateur  de  lafraélion  à  divî'*; 
fer  par  le  dénominateur  de  celle  qui  divife ,  8çi 
le  produit  fera  le  dénominateur  de  la  fraction. 

j  °.  Multipliez  le  dénominateur  de  la  fraction  à  àin 
vifer  par  le  numérateur  de  celle  qui  divife ,  &$ 
le  produit  fera  le  dénominateur  de  la  fracLion, 

Exemple. 
Soit  la  fraftion  y  à  divifer  par  -, 

h  ^      a, 

Oxi.  multipliera  a  par  dy  &  è  par  f ,  &  l'on  aur^j 
~  pour  le  quotient, 
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Dèmonfiraîion, 

Dans  toute  Divifion  il  a  été  démontré  par  la 

I  Remarque  du  Probl.  6"%  (j"?)  que  le  dividende  eft 

u  divifeur  comme  le  quotient  eil  à  l'unité  3  ou  que 

,-,'.', -r'  if  Or  le  produit  des  extrêmes  7  X  J  , 
u    ^  eft  égal  au  produit  des  moyens  ~  =  j- 

^  Pour  divifer  des  fraélions  on  dit  qu'il  faut  les 
f  lultiplier  en  croix  de  faim  André.  Voilà  quelles 
lojit  les  règles  des  fimples  fradions» 

Opération   des   Fractions 

avec  des  grandeurs  entières, 

Pro  blême  L 

75".  Réduire  un  entier  en  fradion  qui  ait  un 
:  iénominateur  donné. 

Régie, 

Itîultipliez  la  grandeur  donnée  par  le  dénominateur 
propofé ,  &  divifez  le  produit  par  le  même  déno- 
.  j    minateur. 

I  ï    §oit  propofé  ab  qu'il  faut  réduire  à  une  fraâiion 
|[ui  ait  c  pour  dénominateur,  on  fera  ûbxc=abcf 

jju'on  divifera  par  c ,  &  l'on  aura  ~  =  ab  gran-; 

Heur  donnée. 

Démonftration^ 

1    On  multiplie  &  on  divife  la  grandeur  donnée 
)ar  la  même  quantité  3  donc  ûIq  ne  change  point 
riç  valeur, 
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Problême   IL 

76".  Réduire  des  fradions  à  la  même  dénomim 
don. 

1°,  Soit  propofé  les  deux  fradions  -,  &^  t,  0 
fera  rj  en  multipliant  la  première  par  d ,  ôcy 
en  multipliant  la  féconde  par  ^ ,  &  l'on  aura  -| 

hd        b         d' 
2°.Soient  cesfractionsavec  des  grandeurs  entier 

éS-\-—  ,  d>c  b  —  — à  réduire  à  la  même  dénom 

0  c  ' 

sation. 

On  fera  d'abord  par  la  Règle  précédente  (75" 

,   ah ac  -f-  ah 

£[^^  

C  C         ' 

D„  ^â^Q  /        ac         hh  —  ac 
e  même  b  —  ^  =  — ; 

b  b      ' 

ïr<.  T'^v,  ac-hab     g    bh — ac 

ïLt  1  on  aura  — — ,  & ; — - 

c  b 

Puis  (  par  le  premier  article  )  on  multiplie 

les  deux  termes  de  chaque  fradion  par  le  dén< 

minateur  de  l'autre  ;  on  aura  donc  ^ ^, 

cb  '" 

-y ,  &  ces  deux  fradions  égales  aux  dei. 

pemieres  feront  réduites  à  la  même  dénominatio 

Démonjlration. 

On  peut  remarquer  par  le  premier  Exemple 
qu'on  multiplie  Jes  deux  termes  de  la  fradion  p 
la  même  quantité  ;  par  conféquent  elles  ne  change 
point  de  rapport ,  c'efl  le  même  raifonnement  po 
le  fécond  Exemple ,  donc. 
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Remarque, 

•77.  Si  l'on  propofe  de  multiplier  ou  de  divifer 

es  grandeurs  entières  avec  des  fraflions,  par  des 

•  randeurs  entières  &  des  fraélions ,  voici  la  règle. 

I  Régie, 

léduifez  tout  en  fraélions ,  &  faites  enfuite  Topé- 
ration  comme  il  a  été  enfeigné  aux  articles  de 
la  Multiplication ,  fî  vous  voulez  multiplier ,  & 
de  la  Divifion  ,  fi  vous  voulez  divifer. 

Exemple, 

Soit^H-^,  &  ^  — ^  qu'il   faut  multiplier 

un  par  1  autre  3  on  tera  i  °.  — r—  3  puis  — t —  ; 

1°.  on  multipliera  enfuite  les  numérateurs   &  les 
lénominateurs  les  uns  par  les  autres ,  &  l'on  aura 

/oilà  pour  la  multiplication. 

Et  pour  la  Divifion  vous  réduirez  les  grandeurs 
iîonnées  à  la  même  préparation  que  - — r —  5  & 

I    "T'^^  5  après  quoi  par  les  règles  de  la  Divifion 


)n  aura  ff^"^  ^^f  pour  le  quotient,  en  multipliant 
bbd  —  ccb  '^  '■ 

e  numérateur  de  l'une  par  le  dénominateur  de 

ï  (l'autre. 

Dèmonftration, 

Ces  opérations  ont  été  démontrées,  dans  les 
iarticles  précédens  (73  ,  74.)  &  dépendent  du 
'même  principe  que  l'on  a  plufieursfois  répété,  qu'un 
^rapport  multiplié  par  la  même  grandeur  ne  change 
point  de  valeur. 
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Remarque^ 

78.  Prefentement  qu'on  fçait  le  Calcul  des  grau 
deurs  entières  &  des  fradlions ,  voici  la  méthode  di 
hlre  une  Divifion  complexe  compofée  de  grandeur 
entières  &  de  fraélions ,  &  dont  le  Divifeur  el 
compofé  pareillement  de  fraélions. 

Soit  propofé 


fc 


ra 


i«î       ^axx     ,       .  $aax     aa)  ^       ^ottem 

— -r -T-, — hiax -{--,-} i 7" 

3»          8&        ^  i»»       4Jxx      ^ax     ,         dtv 

On  dira  ^  divifé  par  î?  =  ^=1»:. 

On  mettra  donc  jx  au  quotient,  on  multiplier; 
fuivant  les  règles,  ce  quotient  par  tous  les  terme: 

du  Divifeur,  &  l'an  awa  jx  -x—    ou 

Ti        Aï  3^^  6ax^  laxS 

5  4i&  izb  ib 

puis  jX    X  â'==i^x. 

Il  faut  enfuite  fouflraire  ces  termes  '^        ^'*^ 


3i&  2& 

"î-j  ^x  des  termes  femblables  qui  font  au  dividehà 
en  changeant  les  lignes ,  &c  faifant  la  rédudion 

^  ^ ^^^*     .    i  ^v  J-  ^'^^^         ^^  Termes  du  divî^ 

3b  ~&r'^'        '^       W  4       «lende. 

—  -, h  — r—  —  7  ax.      .     .     ...  Termes  à  foultraiM 

34?  2P  5 
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'  On  continuera  l'opération  fur  -—  — ^  -+-  i££f 

.    ^,&on  trouvera  que— 1^^  divifé  par  ^ 

.  :   __.  =  -,  quil  faut  mettre  au  quotiept, 
]  refte  s'achèvera  comme  il  a  été  fait  ci-delTus. 
Corollaire, 

i  75?.  On  doit  voir  par  cette  Méthode  qui  enfei- 
i  e  à  employer  le  calcul  des  fraclions,  qu'il  n'y  a 
|int  de  divifion  qui  ne  puiife  être  continuée  à  Pin- 
\  i  j  quand  même  le  Dividende  &  le  Divifeur 
liuroient  point  de  grandeurs  femblables^  on  le 
i  mprendra  par  les  exemples  qui  fuivent. 

Soit  à  divjfer  a  par  a-^b  jOn  arrangera  ainjfi  les 
\  rraes 

I §^c. 


'.  refte  —   b 

refte    \   

a  En  commençant  la  DivifioQ 

n   &î_  vous  direz  a  divifé  par  a  donne 

■*                fl*  I  qui  multiplié  par  ^-f- adonne 

:    refte  -t-  —  a~^b  ,  lequel  produit  étant  fou- 

^'  ftrait  du  dividende  a,  il  refte 

i  —  ^ ,  on  continuera  la  divifion 

'  fur  —  b  qui  refte ,  &  qui  divifé 

ir  a  donne  pour  quotient . ,    vous  muîti- 

|ierez  ce  quotient  par  le  divifeur,  &  vous  ferez  la 
I:.)uftra6lion  ,  vous  parviendrez  ainfi  à  de  nouveaux 
j  ftes  fur  lefquels  on  peut  continuer  à  l'infini ,  &c. 
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Soit  pareillement  à  divifer  «  par  c  -H  J,  on  aui 

pour  quotient  la  fuite  infinie  -  —  ~  -i-  —,  &( 


J 

c 

f* 

ra 
a  J 

ad 

-+- 

ad^ 

(?3 

lc-+- 

à 

>" 

refie 

ad 
c 

i«- 

refte 

■+■ 

^- 

Remarque, 

80.  On  rencontre  fort  fouvent  de  pareilles  fi 
tes  dans  les  calculs  algébriques.  Il  efl:  néceflTai 
avant  que  de  commencer  la  Divifion  de  choii 
pour  premier  terme  du  divifeur  l'une  des  quant 
tés  qui  eft  la  plus  grande ,  afin  que  les  termes  ( 
quotient  qui  font  fraftionnaires ,  aillent  en  dira 
nuant ,  ce  qui  arrivera  toujours  fi  le  dénominate 
de  ces  fraélions  eft  plus  grand  que  le  numeratei 

Si  l'on  n'avoit  point  d'égard  à  cette  règle ,  ( 
trouveroit  différentes  fuites ,  mais  l'on  n'auroit  p 
celle  qui  approche  infiniment  près  de  la  vraie  v 
leur  qu'on  ne  fçauroit  afligner ,  puifque  la  divifi( 
ne  peut  fe  faire  exacrement  ;  on  veut  cependa 
en  approcher  de  manière  que  le  refte  foit  infe 
fible  j  ou  puiife  être  négligé  ;  il  faut  donc  que  1 
termes  aillent  en  diminuant ,  c'eft  ce  que  l'on 
propofe  dans  les  fuites. 

Nous  ajouterons  encore  l'exemple  qui  fuit  a  ■ 
quel  on  s'exercera, 

Suppofons  qu'on  demande  la  fuite  infinie  d'u' 
1 
grandeur  conime  .2 ,  on  élèvera  le  dénomir* 
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tur  au  quarré,  &  l'on  aura  ^^^/^^^^^  puis 

,    .          )aa        a'i         a'^          aS 
faut  écrire  i^ — 

:  opérer  fuivant  le  calcul  des  fraclions  ;  il  en  fê- 

!  I 

i  Dit  de  même  de  cet  autre  Exemple 3 ,  on  le 

a-^-b 

jéduiroità^3_^^^,^^3^^,^^3,  puis  on  ferait 

i  i  divifion  :  il  efl:  utile  de  fe  familiarifer  avec  ces 
I  aïeuls.  On  donnera  à  la  fin  de  ce  Traité  une 
[utre  méthode  pour  arriver  au  même  but. 

Problême  VL 


81.  Extraire  la  racine  quarrée  d'une  quantité 
I  omplexe  qui  a  deux  ou  pluiieurs  racines. 

Régie, 

prdonnez  les  termes  par  rapport  à  la  lettre  qui  a 
rexpofant  le  plus  élevé ,  &  placez  les  autres  ter- 
mes fuivant  le  degré  de  cette  puiflance. 

Soit  par  exemple  x'^ — :2x'^bc'-^h^c^  quel'on 
i.  ordonné  par  rapport  à  la  lettre  x  j  on  écrira  avec 
in  petit  arc  à  côté. 

Cgf;z — J}ç  Racine. 

!-_^4-j-  zx^J?c-^-h'^c^^^^^  Divifeur. 


Puis  on  dira  la  racine  de  x*  eH  x^  qu'on  pofera 

la  racine ,  laquelle  étant  multipliée  par  elle-même 

k  fouftraite  du  premier  terme ,  il  ne  relie  rien  j  osa 
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divifera  le  fécond  terme  — 2x*k  par  -+•  2x*  dôi 
ble  de  la  racine ,  on  a  pour  quotient  — bc  qui  e 
la  féconde  racine,  laquelle  multipliée  par  -h  2x' 
&  fouftraite  du  fécond  terme ,  il  ne  refte  rien  :  prc 
nez  enfuite  le  quarré  de  cette  féconde  racine  —  i 
que  vous  ôterez  du  troifiéme  terme ,  il  ne  reftei 
rien,  parce  que  la  puiflfance  eft  exaéle,  ôc  vol 
aurez  pour  racine  x* — bc. 

Remarque  première, 

82.  S'il  y  a  des  coefficiens  qui  accompagnent  \i 
termes  de  l'Exemple  propofé ,  il  faut  tirer  la  ra 
cine  des  coefficiens. 

Autre     Exemple. 

CiS*  —  ia,c 
Soit  4i&'*  —  \^ab'^c-^9a'^c^<       - 


Pour  extraire  la  racine  quarrée  de  cette  quart 
tité  complexe ,  on  dira  la  racine  de  4^''-  eft  26* 
caria  racine  de  4  efi:  2  ,  &  la  racine  de  b'^  eft  b^ 
on  prendra  le  double  de  cette  racine  qui  eft  ^b 
par  laquelle  vous  diviferez  I2ab^c,  &  vousaure 
pour  la  féconde  racine  —  ^ac ,  qui  multiplié  pa 
^b*,  &  le  produit  ôté  du  fécond  terme,  il  ne  refll 
rien  ;  vous  achèverez  en  prenant  le  quarré  de  cett 
racine — ^ûc=:^a^c^  que  vous  ôterez  de  5)^ 'c' 
l'opération  fera  finie ,  &  la  puilîance  fera  exaéle.' 

Remarque  féconde* 

83.  S'il  y  a  plus  de  deux  racines,  trouvez  les  deu: 
premières  par  la  méthode  qui  vient  d'être  enfei 
gnée ,  puis  divifez  les  grandeurs  qui  fuivent  par  1( 
double  des  racines  que  l'on  a  trouvées ,  ôc  le  quo 
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lent  fera  la  troifiéme  racine ,  ôtez  enfuite  le  quarré 
e  cette  troifiéme  racine ,  ainfide  fuite.  Par  exemple 

^lol^d^  —  soacd^-^i^d^l  4J2  _ éac 

L'on  a  vu  que  les  racines  des  trois  premiers  ter- 

les  étoient  2b^  ^ — ^ac  dont  le  double  eft  4^* 

-  6ûCi  Ci.  l'on  divife  les  termes  fuivans  2ob^d^—- 
oacd^  par  le  double  de  ces  racines ,  on  aura 
i  quotient  -h  yJ*  pour  troifiéme  racine,  &  fai- 
ntla  multiplication  &  la  fouflraftion ,  il  ne  refiera 
ne  2Sd'^  qui  fera  détruit  par  la  fouftraélion  du 

]  aarré  de  yJ*  qui  efl:  également  2  jJ'^.     ^ 

Démonjlraùon  de  la  Racine  quarrêe» 

Il  fuffit  d'élever  ,3  -f-  ^  à  fon  quarré ,  qui  efi[  a^ 

-  2ab-i-hl?  i  &  de  remarquer  que  le  premier 

!rme  efl:  le  quarré  de  la  première  racine  ,  que  le 

cond  exprime  un  produit  compofé  du  double  de 

première  racine  par  la  féconde,  &  que  le  troi- 

éme  terme  efi:  le  quarré  de  la  féconde  racine  :  il  s'en- 

itdonc  que  dans  Pextradion  d'une  racine  quarrée, 

faudra  ôter  de  femblables  produits  de  la  puiflance 

•opofée  ;  c'efi:  pour  cela  qu'après  avoir  pris  la  ra=> 

ne  quarrée  du  premier  terme ,  oïi  doit  en  foufl:raire 

quarré  de  cette  racine  ,  &  que  le  fécond  terme 

ant  un  produit  compofé  du  double  de  la  première 

cine  par  la  féconde  ,  l'on  divife  ce  même  produit 

ir  le  double  de  la  première  racine,  pour  avoir  la  fe- 

)nde  ;  enfin  le  troifiéme  terme  de  la  puiifance  étant 

quarré  de  cette  féconde  racine ,  il  faut  fouftraire 

;  ce  même  terme  le  quarré  de  la  racine  que  la  divi» 

on  a  fait  découvrir.  Il  eft  donc  clair  que  par  cette 

oération  l'on  ôte  des  produits  lèmblables  &  eii 

ême  quantité  de  ceux  que  renferme  la  puidànce 

■opofée  ;  donc  j  ôcc. 

Tome  L  X 
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Remarque  troifiéme» 

84.  Si  la  puifTance  n'eft  pas  exactement  parfait( 
il  faut  cependant  agir  de  la  même  manière,  mais  il 
aura  alors  des  relies  comme  dans  l'exemple  qui  fui 
ce  -f-  2cd'^  dd  -4-  bf,  on  trouvera  que  la  racine  e 
c-'\-d  ,^  qu'il  refle  -4-  bf»  Onfuppofe  encore  dai 
le  problême ,  que  la  puilTance  eil  parfaite  en  partie 
car  on  pourroit  propofer  telle  quantité  algébriqi 
comme  ab-^cd-\-fg ,  &  une  infinité  d'autres  c 
la  règle  qu'on  vient  d'enfeigner  n'auroit  pas  liei 
on  fe  contente  alors  d'exprimer  la  racine  par  i 
figne  de  cette  manière  V^ab-i-cd-^Jg  j  &  loi 
qu'on  veut  approcher  de  la  racine  ;  (  ce  qui  eft 
feule  chofe  qu'on  puifîe  taire,  puifquela  puiflance  ( 
imparfaite)  on  a  recours  à  quelques  méthodes  qi 
l'on  enfeignera  après  l'extraétion  de  la  racine  cub 

Problême  FIL 
8  j".  Extraire  la  racine  cube  d'une  quantité  coi; 
plexe. 

Régie, 
Après  avoir  ordonné  les  grandeurs  propoft; 
par  rapport  à  une  lettre,  ainfi  que  dans  la  raci; 
quarrée ,  l'on  agira  comme  il  va  être  enfeigné 

Soit 
ï"  terme,    ze.  3%        4*^- C  fl -h  £  Racine. 

L  3^2=  3  xû*    divifi 
bi  cubedelafecon:. 

On  dira  la  racine  cube  de  û^  eûa  qu'on  placia 
à  la  racine,  laquelle  élevée  au  cube  &  ôtée  u 
premier  terme  il  ne  refle  rien  ^  il  faut  prendree 
quarré  de  cette  racine  &le  tripler  ^  ce  qui  dojc 


:i; 

1 
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I  ^(3*,  après  quoi  vous  diviferez  le  fécond  terme 
I  |dr*^  par  ce  produit,  le  quotient  qui  eft  b  fera  la 
féconde  racine ,  &;  ce  fécond  terme  s'évanouira  par 
la  multiplication  &  la  foulîradion  ;  vous  prendrez 
[  enfuite  le  triple  de  la  première  racine  5  a  que  vous 
i  multiplierez  par  le  quarré  de  la  féconde  racine ,  & 
;  &  vous  aurez  ^ab'^  ;  enfin  prenez  le  cube  de  cette 
I  féconde  racine  qui  ell^',  &  fouftrayant  ces  deux 
[  produits  l'un  du  troifiéme  &  l'autre  du  quatrième 
1  terme ,  il  ne  reliera  rien  j  Ôc  la  racine  de  la  puiflance 

Remarque  première c 

26.  Si  les  termes  de  la  grandeur  propofée  ont 
i  des  coefficiens,  il  faut  y  avoir  égard,  &  extraire 
i  la  racine  cube  de  la  grandeur  numérique  comme 
^  de  la  grandeur  littérale. 

Soit 
ter  2e.         3  e.  4e.  Ç2à— 3&  Racine. 

8^3 — 36^2^-4- J4«^^-^i7^î 


,-j-ïia^  Divif.  =  3x4^* 
mp/e  du  quarré  de  la  i  "<^ 

6ax9b^=S^ab^z=^xia 
triple  de  la  p-em.  far  lé 
quarré  de  lafec.  =  9b  * 

—  î7b^3  cube  de  la  fe-^ 
eondi. 


On  dira  la  racine  cube  de 
%a^  tÇt2.a,  parce  que  la 
\  racine  cube  de  <2  ^  ell:  ^  j  Ôc 
i  celle  de  8  efl:  2.  Pour  avoir 
lia  féconde  racine  >    vous 
prendrez  le  triple  du  quarré 
de  cette  première  racine  qui  eil  ï  2.a^3  parce  que  le 
quarré  de  ^  eft  ^*,  &  le  quarré  de  2  eft  4  dont  le 
^triple  eft   12  j  vous  diviferez  le  fécond  terme 
■—  3d^*^par-i-i2a*5&le  quotient  qui  eil — 3^ 
■  fera  la  féconde  racine  ;  vous  multiplierez  enfuite  1 
comme  on  l'a  dit  dans  la  régie ,  le  triple  de  la  pre- 
mière par  le  quarré  de  la  féconde  j  &  vous  auregi 
\6ay^  ^b^jO^  S^cib^i  que  vous  foullrairez  du  trai° 
I  fiéme  terme  ^  enfin  prenez  le  cube  de  la  féconde  rîï^ 
î  îîî 
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cine  qui  eft  —  27^'  que  vous  ôterez  du  quarriémCj 
il  ne  reftera  rien.  -  j 

Remarque  féconde» 

87.  Si  la  grandeur  propolée  a  plus  de  deux  ra- 
cines 5  la  règle  eft  la  même,  il  faut  feulement  faire 
attention  que  les  deux  premières  racines  doivent 
être  regardées  comme  n'en  faifant  qu'une ,  c'eft-à- 
dire  qu'il  faut  divifer  les  termes  qui  fuivent  par  le 
triple  du  quarré  des  deux  premières  racines ,  pour 
avoir  la  troifiéme  ,  puis  fouftraire  le  triple  des  deux 
premières  racines  par  le  quarré  de  la  troifiéme;  enfin 
ôter  le  cube  de  la  troifiéme  ,  ainfi  de  fuite.  Cette 
Remarque  renferme  la  régie  générale  pour  l'extra- 
élion  de  ia  racine  cube. 

Soient  propofés  les  termes  qui  fuivent. 

CSaî — 36fl*&4-H«^* — ijb^  U^^^b-hsc  Racine. 

<-i-6oa^c —  iZoabc-h  i^^b^c-^ • 

(H-ijoâc» — zi^bc^-h  ii$c^   C  ^K"^^' — ^^^b-i-pbb) 

ou  I2fl2—  i6ab-i-z7b 

Les  quatre  premiers  ter- 
mes ont  pour  racine  2^ — ^b 
comme  on  l'a  vu  ci-defTus , 
il  faut  donc  fuivant  la  règle , 
divifer  le  terme  qui  fuit  60^2*^5  &c,  par  le  triple 
du  quarré  des  deux  premières  racines  2  a — 3^  qui 
eft  I2a^ — ^ôah-i-  27^*,  &  l'on  aura  pour  troi-! 
fiéme  racine  •+5'c  qui  multiplié  par  ce  divifeur,  & 
le  produit  étant  fouftrait ,  les  trois  termes  contenus 
dans  la  féconde  ligne  s'évanouiront.  Si  l'on  prend 
le  produit  du  triple  des  deux  premières  racines 
par  le  quarré  de  la  troifiéme ,  plus  le  cube  de  la  troi- 
fiéme ,  &  qu'on  faffe  la  Souftradion ,  les  trois  der- 
niers termes  qui  reftent  s'eftàceront,  &  l'opération' 
fera  €nie. 


Triple  du  quarré  des  deux  pre- 
mières racines. 

3x(îfl — 3&)x2firî=: 

Triple  des  deux  premières  parle 
quarré  de  la  trôificme. 
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Remarque  troiftéme, 

î,^.  On  a  coutume  de  prendre  le  cube  a"^ 
î4- 5i2*^-|-2^^*-h^' pour  formule  j&  de  s'en 
Ifervir  dans  ces  opérations  comme  d'un  guide,  en 
Ifuppofaut  que  a  reprelènte  la  première  racine,  &^ 
'  [a  ^conde  lorfqu'on  n'en  cherche  que  deux ,  & 
f iprès  l'extradion  de  ces  deux  premières,  la  même 
•  ettre  a  reprefentera  les  deux  premières  racines,  & 
:  h  la  rroifiéme,en  forte  que  les  produits  5  ^  '  b-\-  ^ab^ 
;  -h  ^  ' ,  déiignent  toujours  ceux  qu'il  faut  former  j  de 
j  "naniere  que  le  terme  ^a^h  fignifie  tantôt  le  triple 
'  iu  quarrë  de  la  première,  ou  des  deux  premières,  ou 
iestrois  premières  racines  parla  féconde,  ou  la  troi- 
i  îéme ,  ou  la  quatrième  racine ,  &c.  C'eft  le  même 
!  'aifonnement  &  la  même  idée  qu'il  faut  appliquer  à 
;  a  fignifîcation  des  autres  termes. 

Démonfiratîon, 
•  La  puiiïance  de  ^-i-^  élevée  au  cube  donne 
a'-4-3^*;^-+-  ^ab^-^b"^',  or  cette  puiffance  qui  a 
deux  racines  eft  compofée  du  cube  de  la  première  i 
[plus  d'un  produit  fait  du  triple  du  quarré  de  la  pre- 
iiiere  par  la  féconde  ;  plus  d'un  autre  produit  fait 
;iu  triple  de  la  première  par  le  quarré  de  la  féconde , 
|5c  du  cub'e  de  la  féconde  ;  donc  on  aura  trouvé  les 
i'racines  de  la  puiffance  propofée  ,  lî  on  ôte  ces  mê- 
jines  produits  l'un  après  l'autre  des  termes  fembla- 
ples  de  la  puiflTance  propofée.  Ce  que  l'on  a  fait  par 
[l'opération ,  &  ce  que  la  régie  apprend  à  exécuter. 

Extraction  de  la  Racine  Puarre^e 
dont  on  ne  peut  avoir  la  Bacine  exaÛe  y 
Ù"  que  Ton  continue  a  V infini. 
2 
8_p.  Soit  yc*^^x)  quantité  irrationnelle  dont  il 

liii 
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faut  tirer  la  racine  approchée,  on  fera  l'opérailoQ 
comme  û  la  quantité  étoit  commenrurable. 


<?»■ 


8^3  lecf 


ï"  ïefle  -r- 
î*'  refte  — ? 


XX                 J  zc  i"  divifeur. 
4«  V- x_ 


8?*  64<;^ 


—  z^-  divifeur. 


3^'  dmf. 


On  commencera  en  difant  la  racine  quarrée  de 
c*  efttr  qu'il  faut  écrire  à  la  racine,  &  efïàcer  le 
premier  terme ,  &  fuivant  la  règle  il  faut  doubler  la 
racine  qui  fera  2c  pour  être  le  divifeur,  &  l'on 
dira  —  x  divifé  par  20,  donne  pour  féconde  racine 

,-T-    —  dont  le  quarré  ell  H qu'on  doit  fouf- 

zc  ^cc 

çraire,  mais  comme  il  n'y  a  point  de  termes  fem^ 

i)lables  on  change  le  figne  en  écrivant  ■ —  —  ,  & 

c'efl  un  refle  fur  lequel  on  continue  l'extraclior 
tn  doublant  les  deux  racines  trouvées ,  ainfî  que 
ia  règle  générale  le  prefcrit,  on  aura  donc  2c—- 

■V—  3  puis  on  divifera  le  premier  refte —par  le. 

*--  - — • ,  laquelle  divifion  donne  pour  troifiéme  ra- 
cine r—  — -•  3  faites  les  réduélions  &  multiplica- 
tions ,  &  ôtez  le  quarré  de  cette  troifiéme  racine . 
vous  ^urez  le  fécond  relie  ci-deffus  marqué ,  fur  le- 
quel on  continuera  pareillement ,  &  l'on  arrivera  l 
fie  nouveaux  refies  qui  feront  trouver  de  nouvelle: 
î^çines,  iefquelles  feront  Id,  racine  approchée  de  h 
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grandeur  propofée.  On  a  coutume  de  s'arrêter  & 
le  négliger  ces  reftes  après  un  nombre  fuffifant  d'o- 
}érations. 

Remarque, 

5!  o.  Si  la  quantité  propofée  a  plufieurs  termes  il 

"audra  opérer  de  la  même  manière  ;  il  efl:  feulement 

lécefl'aire  que  le  premier  terme  foit  une  quantité 

.|uarrée ,  mais  à  la  fin  de  ce  Traité  on  donnera  le 

j  nnoyen  de  tirer  la  racine  indépendamment  de  cette 

\  fuppofition. 

Extraction  d'une R^^cine  Cube  Imp^rf^hte 

&"  continuée  à  Pinfini, 
3 
çi.Sok}/'8a^ — ^*)quantité  incommenfurable 

dont  l'on  veut  trouver  la  racine  approchée. 


2a 


Sa^-^h^ 


reite  —  ■=— r  ■+■ 


lia" 


12a*      i^divifeuE 


On  dira  la  racine  cube  de  8^'  eu  2 a  que  vous 
poferez  à  la  racine  ;  pour  avoir  là  féconde  racine 
vous  diviferez  ainfi  que  la  règle  l'ordonne  — b^ 
par  I2a^  qui  eft  le  triple  du  quarré  de  la  première  , 

&  vous  aurez  —  -^^-y  pour  la  féconde  racine,  puis 

prenant  le  triple  de  la  première  que  vous  multi- 
plierez par  le  quarré  de  la  féconde ,  vous  aurez  6a  x 

=   „  =  ;  il  faut  prendre  en- 

I4^fl+  I44Û''-  24^3  *■ 

fuite  le  cube  de  cette  féconde  racine ,  qui  efl  — 

->  ,  &  les  fignes  étant  changes ,  vous  aurez  le 

premier  relie  fur  lequel  on  opérera  en  le  divifajit 

I  iiij 
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par  le  triple  du  quarré  des  deux  premières ,  pour 
avoir  une  troifiéme  racine ,  Ôcc. 

Enfin  ces  extradions  ne  diffèrent  point  de  celles 
qui  font  compofées  de  grandeurs  entières ,  il  faut 
avoir  égard  au  Calcul  des  fractions ,  c'eft  toute  l'at- 
tention qu'il  faut  avoir  ^  il  eft  nécefîaire  que  le  pre- 
mier terme  foit  une  quantité  exadement  cube ,  mais 
la  méthode  que  l'on  donnera  à  la  fin  de  ce  Traité 
ne  le  fuppofe  pas. 

Remarque  première,  '^ 

512.  Dans  le  calcul  de  ces  fuites ,  il  n'eft  pas  in-  < 
difierent  en  commençant  l'opération  dechoifir  pour  r 
premier  terme  celui  qu'on  voudra  ,  il  faut  prendre  ! 
celui  qui  donnera  les  plus  petites  difi^érences ,  ainfî  I 
qu'on  l'a  déjà  fait  remarquer  dans  la  fuite  d'une  di- 
vifion  infinie  (§.  80.),  &  pour  la  même  raifon.  On 
aura  de  cette  manière  la  valeur  la  plus  approchée , 
&  elle  différera  fi  peu  que  Ton  fouhaitera ,  en  con- 
tinuant l'opération. 

Remarque  féconde. 

5)  3 .  Voilà  à  quoi  fe  réduit  le  calcul  dont  on  peut 
avçir  befoin  fur  ces  fuites  ,  il  fufflra  de  faire  ap- 
percevoir  comment  il  faudroit  agir  pour  faire  le 
calcul  de  l'expreflîon  qui  fuit. 

Soit    î7 ; — ,  on  demande  la  valeur  de  la 

y  aa-i-by) 

Juite  infinie  ,  on  peut  agir  de  deux  manières ,  l'une 

en  faifant  la  divifion  (§  75»)  de  ce  -+-  ab  par  ûa  -}-^}', 

puis  tirer  la  racine  quarrée  du  quotient  (§  85)). 

L'autre  en  tirant  la  racine  quarrée  de  chaque 

quantité  irrationnelle  (§  85)),  puis  divifant  l'une  des 

fuites  par  l'autre  (§  75))  j  il  efl  à  propos  de  fe  rap- 

peller  que  daps  ces  divifions  comme  dans  les  eX" 
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radiions  Pon  fe  borne  à  un  certain  nombre  de  ter- 
nes. On  laifle  cet  exemple  à  faire  pour  s'exercer. 

Remarque  troiftéme. 

5)  4.  Lorfqu'une  quantité,  foit  littérale,  foit  nume- 
j  ique,  n'eftpas  une  puiiïance  parfaite,il  eflimpoflîble 
lu'aucune  fuite  infinie  puifle  donner  une  racine 
xadle  ;  car  dès  que  la  puiifance  fiippofée  imparfeite 
'a  pas  une  grandeur  entière  pour  fa  racine ,  elle  ne 
ourroit  avoir  qu'une  fraélion  ;  or  une  fradion  ré- 
uite  aux  moindres  termes  &  multipliée  par  eile- 
lême  ne  peut  produire  qu'une  fradion  &  jamais 

«e  grandeur  entière  j  car  foit  —  une  fradion  ,  ou 

n  moindre  rappport ,  fon  quarré  77  qui  eft  dou- 

lé  n'aura  pour  expofant  qu'une  fraftion  ,  &  non 

as  un  nombre  entier ,  fans  quoi  s'il  étoit  nombre 

i  ntier ,  il  feroit  auffi  nombre  quarré ,  &  alors  l'ex- 

i  ofant  du  rapport  fimpîe  ne  feroit  plus  une  fradion , 

!  lais  un  nombre  entier  ^  ce  qui  eft  contre  l'hypotèfe. 

)n  fe  contente  donc  d'en  approcher  par  le  moyen 

es  décimales  pour  les  nombres  ,  comme  on  l'a 

nfeigné ,  (§  2  o.)  &  par  les  fuites  pour  les  quantités 

ttérales. 

mS  QUANTITES  IRRATIONNELLES. 

DeFIN  ITJON,   XL 

5) y.  On  a  dit  qu'une  quantité  irrationnelle  étoit 

îtiepuiifance  dont  la  racine  n'eft  point  exaéle  ;  ainfi 

'^b ,  ou  y^ab  5  ^fl  ^^^  quantité  irrationnelle.  On  a 

it  encore  que  ce  figne  \/  avoit  été  inventé  pour 

arquer  la  racine  de  Ta  grandeur  qui  ellfous  le  ligne 


I 


i 
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mettant  au  haut  du  figne  radical  un  chiflre  qui  ma 
que  le  dégrë  de  la  puiflance  qu'où  veut  extraire 
mais  on  trouve  fouvent  des  grandeurs  numériques 
ou  algébriques  qui  accompagnent  ces  fignes  radi- 
caux ,  de  cette  manière  :  ^y/ab,  o\imKi/bg,ou 

j-y/bdi  ou  b-tf — gi/'abc.  Ces  grandeurs  qui  ac- 
compagnent les  fignes  radicaux ,  lont  cenfées  être 
multipliées  par  celles  qui  font  fous  le  figne  radical 

Avant  que  d'en  venir  aux  opérations  que  l'on  ; 
coutume  de  pratiquer  fur  ces  grandeurs  numérique 
ou  littérales  qui  accompagnent  ces  fignes  radicaux 
il  faut  expliquer  quelques  rédudions  qui  font  dé 
duites  de  cette  définition. 

On  dit  par  exemple  i/'c)ûb=  ^t/'ab,  parc 
ce  qu'on  tire  la  racine  de  p  qui  eft  fous  le  fign 
radical ,  &  on  place  3  qui  efi:  fa  racine  hors  d 

ligne  radical.  De  même  i/'j2a^d=  2ai/^iSc, 
parce  que  cette  expreflîon  peut  fe  décorapofer  e 

celle  ci  p^^a  *xi8i};orilya  fous  ce  figne  un 
partie  du  produit  qui  efi:  une  quantité  parfaite,  fç2 
voir  4^3*  dont  la  racine  tïi  2  a ',  on  pourra  don 
la  mettre  hors  du  figne  radical  de  cette  manière 
2,a\/  i^d  '3  ainfi  ces  deux  exprelîlons  y/j2a^dj  { 

2 

2.7^/1 8(i  font  égales:  la  mêmeexprelHon^72^' 
auroit  pu  fe  changer  en  cette  autre  6û\/2d ,  pan 
que  y^j2a*d  peut  être  décompofée  en  celle-f 
p^^6a^x  2d)  =6a}/'2d.  liieft  néceifaire  poi 
faire  ces  changemens  que  la  quantité  qui  efi:  foi 
le  figne  radical  puiffe  fe  décompofer  en  deux  mec 
bres  dont  les  produits  faffent  la  grandeur  propofé 
&  que  l'un  des  deux  foit  une  puiflance  parfait) 
comme  il  cil  facile  de  le  remarquer  dans  cetexen 
pie  6c  dans  celui  qui  fuit. 
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\  S'il  arrive  au  contraire  qu'on  ait  une  grandeur  na* 
I  îérique  ou  littérale  qui  accompagne  le  ligne  radical, 
f  L  qu'on  veuille  la  faire  paffer  fous  le  jfigne  :  on  ele- 

era  cette  quantité  à  la  puilfance  exprimée  par  l'ex- 
\  ofant  du  figne  radical ,  comme  fi  l'on  a  2.0}/^ ah, 

in  auraj/"4<j^cc=^2c^/3'^,  en  élevant  2c-  au 
\  luarré ,  &  on  fera  enfuite  pafler  4cc  fous  le  figne  5 

le  même  3dl/^ûb  =  i/~2'jûbd'^,  parce  qu'on  a 
:  'levé  3  d  au  cube ,  il  en  efi  ainli  des  autres  quantités. 

Par  ces  deux  changemens  5  l'un  de  tirer  hors  du 
f  igné  les  grandeurs  qui  font  defîbus ,  &  l'autre  de 
î  es  faire  paffer  fous  le  même  (igné  radical ,  on  fim-^ 
;)lifie  la  plupart  des  opérations  qui  fe  font  fur  les 
i  -adicaux,  &  qu'on  trouve  dans  l'ufage  de  l'Analyfe. 

De  manière  qu  on  doit  voir  que  y/  — j-==6y- 

i&,  que  v/ =  —  v/^  5  &  que  cette  exprefTion 

Wb        Vh 

—  =  -— - ,  &  par  conféquent  elle  eft  la  même 

\  c        y  ce  ^ 

[que  celle-ci  /  — .  ,  qu'enfin  ^  —^jfj^     = 


V— 4-w)  ,    ou  V  — 


me 


Addition  et  Soustraction  des  Quantitf^s 
irratiomeUes ,  &  qui  ont  le  même  figne  radical. 

Règle  pour  V Addition^ 

i|)6'  Ecrivez  de  fuite  les  grandeurs  avec  leurs  fignes  ^ 
&  fi  elles  font  femblables,  faites  la  rédudlion. 
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Sok  2 ^v^^,  qu'il  faut  ajouter  avec  ^ay/h,  oi 
écrira  2a\/b-+-  ^a\/b  =  ^ay/'h. 

Pour  ajouter  bv^  ax  avec  aV  bc ,  on  ecrin 
de  fuite  é»  l/rîr-i-  <3  l/^c ,  parce  que  les  grandeur; 
ne  font  point  femblables. 

Régie  pour  la  Soujîraôîioji, 

5)7.  Ecrivez  de  fuite  les  grandeurs,  en  changeam 
les  lignes  de  celles  qui  doivent  être  fouftraites .. 
&;  faites  la  rédudtion  s'il  y  a  des  grandeurs  fem- 
blables. 

Soit^c^l^d,  dant  il  faut  fouflraire  ic\/bà. 
on  écrira  ^V^i  —  ^^  Vbd  =  i  c  y/^^. 

Pour  fouftraire  —  'xb\/ ax  ^^  SWax, 
on  écrira  -+-  SW ax-^  ^W ax  =  iW ax. 

On  doit  fe  rappeller  qu'il  faut  changer  les  lignes 
de  la  grandeur  qui  fouftrait. 

Enfin  ^bdv^fnn  dont  on  veut  oter  ^f^pg-. 
on  écrira  3  bd  Vmn  —  a/  V^fg* 

MULTIFLICATIOÎJ    ET     DlVISIOU 

des  Quantités  irrationnelles  qui  ont 
le  même  fîgne  radicaL 

Régie  pour  la  Multiplie athn, 

5)  8- Multipliez  toutes  les  grandeurs  qui  compofen 
une  des  quantités  irrationnelles  par  celles  q 
corapofent  l'autre  quantité  irrationnelle ,  c'e' 
à-dire  multipliez  celles  qui  font  hors  du  fig 
radical  les  unes  par  les  autres ,  ainfi  que  cell 
qui  font  deflbus  le  figne  radical ,  &  obfervez 
règle  desfignes  -{-  &  — ,  &  réduifez  le  prod 

'   total  à  l'expreflîon  la  plus  fimple» 
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f    Soit  -4-2^v/^  x-t-2i^v''(7  )  on  multipliera  les 

grandeurs  qui  font  hors  du  figne  ,  fçavoir  ia  par 

ih,  ce  qui  donne  j\ah  ^  &  celles  qui  font  fous  le 

)  [ignt  radical  l'un  par  l'autre ,  ce  qui  donne  i^ht;  3  le 

Droduit  total  fera  donc  ^ahVbc. 

\    De  même  4-2^2*^^^'  x  —  hV ah=^ — 2.ahV ahhc^ 

'  3Ù  l'on  peut  remarquer  que  bb  qui  eft  fous  le  fign£ 

•adical  eft  un  quarré  ;  on  peut  donc  le  retirer  du 

ligne  radical,  &  l'on   aura  —  2.aW ahbc= — 

j  labhV ac  qui  lui  fera  égal. 

Soit  û -H  Vcà 
.  i  multiplier-^ar  h-^fv^dg, 

on  aura  (  ab  ■+  bVcd'+-afVdg-\r/^cddg'.) 

Soit       c — Vc 
I  i  multiplier  par  —  bc-{-  Vd 

on  aura  ( — bcc-^-bcy/c^cVd — Vdc) 

Soit  propofé  ■+■/  —  x  —  bV  -—■ ,  on  aura 
enréduifànt  —  hV  4r  »  ^  ^^  ^'o"  ^^oit  à  multî- 
)lier  y-—  par  —  ,  on  teroit  —  =iA— ,&  1 012 

luroit  en  multipliant  V  —  =  —  \/  — •  en  failànî 

.a  rédudion, 

'  Remarque, 

\  5)5>.  H  eft  évident  que  fi  l'on  propofoit  Vaa-^hh) 
il  multiplier  par  V aa-^  bb) ,  il  fuffiroit  d'efiàcer  le 
igné  radical  &  d'écrire  aa-^bb,  puifque  cette 
[uantité  eft  multipliée  par  elle-même  3  le  ligne  ra- 
iical  doit  donc  s'évanouir. 
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Démonjîration. 
Dans  toute  multiplication  de  ^  x  ^  =  ^^ ,  on 
i.a  ::  b.  ab;  donc  p^l*  \^a  \ :  \^h,  V ab ;  dor 
y  a  X  y^b=  Vab 

Régie  pour  la  Divifion* 

î  oo*  Il  faut  écrire  le  Dividende  au-deflus  duDiv 
feur  j  Ôc  fi  la  Divifion  peut  fe  faire ,  on  agi; 
comme  dans  les  grandeurs  rationnelles ,  on  au: 
pareillement  égard  aux  fignes  -J-  &  - —  qui  a( 
compagnent  les  radicaux* 

Soit  \/h\  divifer  par  ^^c,  on  écrira  -.- , 

Soit  Vab  à  divifer  par  —  VaCi  on  écrira —  ^ 

s=  —  :~r  i^^  effaçant  ce  qui  fe  détruit,  &  donna 
le  figne  —  au  quotient* 

De  même  acVbc  à  divifer  par  a\/b3  on  écri 
^  =  i^  =  f  i/.  par  réduélion* 

Enfin    ii;;^^i  ==  ^^  &  P^"^  ^vifer  ti, 

quantité  qui  viendf  oit  fous  cette  exprelîîon  jr 

on  fera  a  =  y  a  »,  on  aura  ^  "'    =  ya^^-i  f  o 

kl 

Démonjîratîoni 

Dans  toute  divifion  ab,  a::bi  t  l  ^oftc  v^^, 
^a  :  :  ^b.  v/i  ;  donc  :^  =^  =;  i/^. 
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Remarque  pour  le  Calcul  des  Radicaux, 
;  I  o  I .  S'il  arrive  que  les  expofans  des  radicaux  ne 
f oient  pas  les  mêmes  comme  \/bf,  8c  {/ad,  6c 
!  [u'on  propofe  de  les  multiplier  ou  divifer ,  on  ne 
I  leut  le  faire  qu'on  n'ait  donné  auparavant  les  mê- 
'  lies  expofans  aux  fignes  radicaux  j  ce  qu'on  fait 
•n  cette  manière. 
1  Régie* 

i^ultipliez  les  expofans  l'un  par  l'autre ,  8c  ékvet 
la  puiflTance  de  l'un  au  degré  marqué  par  l'expofànt 
de  l'autre  ;  ainfi  p^b  &  jKc  qui  ont  des  expofans 
différens  étant  propofées  j  fi  l'on  multiplie  les 
expofans  des  fignes  radicaux  l'un  par  l'autre ,  on 
aura  2  x  3  ==  6,  &  on  élèvera  y^h  à  la  troifiéme 
puiifance ,  c'efl-à-dire  au  degré  indiqué  par  l'ex- 
pofant  de  l'autre  figne  radical ,  8c  il  viendra 
f^h  ^  =  \/^b ,  pareillement  p^c  étant  élevée  au 
quatre ,  on  aura  p^cc  =  y^c ,  par  conféquent 
p^b^  >i^cc:=y^h^cc3  ce  qui  fait  rentrer  dans 
la  règle  générale. 
;5'il  falloit  divifèr  des  grandeurs  incommenfurables 
qui  n'euifent  pas  le  même  figne ,  il  faudroit  com-^ 
mencer  par  faire  cette  préparation  j  puis  opérer 
comme  lorfque  les  grandeurs  ont  le  même  figne  ; 
c'eft  pourquoi  y^b  étant  divifée  par  y^ç ,  on  aura 


6 


après  la  préparation  « —  3  il  en  ell  ainfi  des  fignes 

r  ce 

radicaux  qui  peuvent  avoir  des  expofans  plus  éle-* 
yés^  &  renfermer  des  quantités  plus  compofées* 

Démonjîration» 

2.  6  S 

Ces  exprelTions  Vb,  ou  y/b^  font  égales  ^  car  v'B 
-  |>a  (44)  ;  de  même  V}^^^  h^  ^b^^  donc^  &c^ 
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Remarque  fur  les  radicaux  complexes, 

I0  2.  Cette  dernière  Remarque  ,  va  fervir  àfain 
entendre  quelques  rédudlions  que  l'on  fait  fur  le 
radicaux ,  &  qui  font  un  peu  plus  compofées  qu< 
les  précédentes. 

Soit  propofé  à  réduire  au  même  expofant  les  ra 

dicaux  a\^cc — dJ)  &  bV ab-\-dd)  on  multiplit 
fuivant  la  règle  les  expofans  des  radicaux  l'un  pa 
l'autre,  ce  qui  donne  6"  pour  l'expofant  radical 
puis  on  élèvera  la  première  racine  au  cube,  &  1; 

lècondp  au  quarré  ;  on  aura  donc  aVcc âd^  = 

ûV  ce  —  ^i  )  pareillement   hV  ab  -4-  dd)  =: 

hV  ah  -H  àà  ). 

Si  on  élevé  ces  grandeurs  aux  puiflances  mar 
quées  par  leurs  expofans,  on  doit  appercevoir  qu'el 
les  pourront  être  multipliées  ,  ou  divifées  l'une  pai 
l'autre.  On  rentrera  de  cette  manière  dans  la  redî 
générale. 

Si  on  propofoit  de  réduire  une  grandeur  com- 
plexe telle  que  celle  qui  eft  fous  ce  figne  radica 

aV{ccb^ —  icb'^'\'C^^  on  remarquera  que  la  gran 
deur  qui  eft  fous  ce  figne  radical ,  eft  le  quarré  d( 
ce  — ce;  donc  ft  l'on  tire  la  racine  quarrée  de  cette 
grandeur  complexe ,  il  faudra  divifer  l'expofant  di 

figne  radical  par  2 ,  &  on  aura  alors  aVch — cc^ 

6 

=  ûV{ccb^ — 2c^'-+-c4).  La  démonftration  dt 
l'égalité  de  ces  deux  exprefïïons ,  ainfi  que  celle  d( 
fes  femblables  plus  ou  moins  compofées,  fuit  de  c( 

que  j^^4  _  ^T  =  ^T  ^a »  (§,  44.) 

Oi 
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On  pourroit  poufTer  plus  loin  la  théorie  du, 
calcul  des  radicaux  ,  ou  «les  grandeurs  irration- 
nelles j  mais  ce  qu'on  vienr  d'en  donner  fuffit 
pour  un  abrégé  tel  que  celui-ci  :  les  perfonnes 
curieufes  d'approfondir  cette  matière  trouveront 
de  quoi  fe  farisfaire  dans  les  nouveaux  Eléments 
d' Algèbre  ou  du  Calcul  Littéral  que  M.  le  Blond ^^ 
Maître  de  Mathématique  à^s  Enfants  de  France, 
vient  de  mettre  au  jour  en  un  volume  ïn-  8°. 

Fin  de  V Algèbre  ou  Calcul  Littéral, 


ARITHMETIQUE 
PALPABLE. 

Par  le  DoUeur  SaûNDèRSQN, 


c 


'est  une  chofe  aufli  metveilleufe  que  Cer- 
taine j  que  le  favànt  &  ingénieux  DodeurSauti- 
derfon ,  feu  Profeffeur  Lucafien  pour  les  Mathé- 
matiques dans  1  Ùniverfîté  de  Càmbrigde  ,  mal- 
gré fon  aveuglement ,  ait  été  capable  cependanÊ 
de  faire  des  calculs  arithmétiques  &  algébriques 
fort  longs  &  très  compliqués. Cela  paroît  fans  coll- 
tradidtion  par  fon  chef-d  œuvre  d'algèbre  qu'ott 
vient  d'imprimer ,  &  par  les  autres  monuments 
indubitables  qui  exiftent  encore.  11  avoir  inventé 
pour  fon  uf  âge  une  façon  démarquer  tirés  com- 
mode pour  les  longs  calculs  &  les  nombres  confî*: 
dérables,  qu'il  favoit  exprirtierfur  une  planchette, 
ou  table  à  calculer ,  avec  laquelle  il  pouvqic  fairs 
Tamç  /,  K 
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aifément  toutes  les  opétations  de  l'arithmétique, 
par  le  feul  fens  du  toucher ,  ce  qui  fait  que  nous 
Va.^pe\lons  j4ritkmécique  palpable.  Comme  par  le 
moyen  de  Madame  Saunderfon  j'eus  la  facilité  de 
voir  &c  d'examiner  divers  modèles  de  cette  efpece 
d'arithmétique ,  qu'il  avoit  par  bonheur  perfec- 
tionnée avant  fa  mort,  quoiqu'il  n'eût  lailTé  aucun 
éclairciiïement  là-deiTus  qui  puiflTe  fervir  à  décou- 
vrir fa  méthode ,  j'ai  cependant  eu  la  curiofité  de 
mepropofer  à  moi-même  de  déchiffrer ,  pour  ain(i 
dire  ,  fes  modèles  j  heureufament  j  en  fuis  venu  à 
bout.  Comme  d'autres  pourroient  avoir  la  même 
Curiofîté  ,  &  que  d'ailleurs  cette  méthode  peut 
être  d'une  grande  utilité  aux  perfonnes  qu'un  pa- 
reil malheur  mettroit  dans  le  même  cas ,  j'en  don- 
nerai une  defcriprion  exaéle  &  fuccin6le. 

La  table  calcularoire  écoit  une  planche  d'un 
bois  mince  ôc  poli ,  un  peu  plus  grande  qu'un  pied 
en  quarré  :  elle  éroit  élevée  fur  un  petit  chaflis  ou 
pied,  de  façon  qu'on  en  pouvoit  toucher  égale- 
ment le  delfus  &:  le  dêflTous.  Cette  planche  étoit 
divifée  par  un  grand  nombre  de  lignes  parallèles 
à  égale  diftance ,  &par  un  pareil  nombre  d'autres 
faifantim  angle  droit  avec  les  premières.  Les  bords 
de  cette  table  étoient  divifés  par  des  entailles,  en- 
viron à  la  diftatice  d'un  demi  pouce  l'une  de  l'au- 
tfire  ,  3i  chaque  entaille  comprehoit  cinq  des  paral- 
lèles fufdites  jde  façon  que  chaque  pouce  quarré 
étoit-divifé  en  Cent  petits  quarrés.  A  chaque  point 
d'interfeétion  la  planche  écoit  percée  par  de  petits 
trous  capables  de  recevoit  une  épingle.  C'étotc- 
parlé  fetours  de  ces  épingles ,  fichées  jufqu'à  la 
fêtç  dans  ces  trous ,  qu'il  exprimoic  fes  nombres.' 
H  empjoyoit  deux  fortes  d'épingles ,  des  groffes  de 
des  petites  ,  au  moins  -feut  tête  étoit-elfë  diffé- 
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rente  ,  &  pouvoir  aifément  fe  diftinguer  par  le 
touch-:ir.Toures  les  pointes  de  ces  épingles  éroienc 
coupées  ,  &  il  en  avoir  une  grande  provifion  dans 
deux  boîtes  qu'il  avoir  toujours  à  côté  de  lui  quand 
il  caLuloir.  Tels  éroienr  ,  (es  inftruments  dont 
nous  allons  préfentement  faire  voir  l'ufage. 

Pour  cet  effet  nous  obferverons  d'abord  que  îig.  ir^ 
chaque  ligure  numérale  avoir  fur  cette  table  fbn 
petit  quarré  particulier  ,  confiftant  en  quatre  de 
CCS  petits  quarrés  contigus  dont  nous  venons  de 
parler  ,  lefquels  par  conféquent  laiflbient  un  pe- 
tit intervalle  entre  chaque  figure  ;  &c  ces  figures  • 
numérales  étoient  de  différente  valeur ,  fuivant  la 
différente  groffeur  ,  ou  la  pofition  d  une  ou  de 
deux  épingles,  dont  elles  etoient  toujours  com-» 
pofées.  Dans  cette  intention  il  avoit  imaginé  la- 
nalogie  ou  façon  de  marquer  fuivante  ,  qu'il  ob- 
fervoit  toujours  foigneufement. 

Une  grolie  épingle  d^ns  le  centre  du  quarré  (elle  çj^.  i; 
ne  fe  plaçoit  jamais  ailleurs  que  dans  chaque  cen- 
tre) marquoit  toujours  un  zéro ,  ou  o  ;  c'eft  pour- 
quoi je  rappellerai  dorénavant  ainfi.Son  principal 
emploi  étoit  pour  conferver  l'ordre  &  l'égalité  de 
diftance  entre  chaque  rang  de  chiffres.  Ce  zéro 
étoit  toujours  préfent ,  excepté  dans  le  feul  cas  de 
l'unité.  Alors  pour  l'exprimer  on  ôtoit  la  groffe 
épingle  du  centre  ,  &:  1  on  y  en  fubftituoit  une  pe- 
tite. Pour  le  1 ,  on  remettoit  d'abord  le  zéro  à  fa 
place  &  l'on  plaçoit  la  petite  épingle  précifément 
au-deffus  du  zéro.  Pour  le  3  ,  le  zéro  reftoit  à  fa 
place ,  &  l'on  avançoit  la  petite  épingle  à  droite 
dans  l'angle  fupérieur.  Pour  le  4  ,  la  pecire  épingle 
defcendoit  .  &  f e  plaçoit  juftement  vis-à-vis  du 
zéro  à  droite.  Pour  le  5 ,  la  petite  épingle  defcen- 
doit, &  étoit  placée  à  l'angle  d'en  bas ,  toujours  à 
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droite.  Pour  le  (?,  la  petite  épingle  reculoit  à  gau- 
che, &  venoit  fe  placer  perpendiculairementfous 
le  zéro.  Pour  le  7  ,  la  petite  épingle  reculoit  en- 
core à  gauche ,  &  fe  plaçoit  dans  l'angle  inférieur. 
Pour  le  8  ,  la  petite  épingle  remontoit ,  &  fe  met- 
toit  juftement  vis-à-vis  du  zéro  à  gauche.  Pour  le 
5)  enfin ,  la  petite  épingle  remontoit  encore  juf- 
qu'à  l'angle  fupérieur  du  zéro ,  toujours  à  gauche, 
C'eft  ainfi  qull  arrangeoit  fes  chiffres  par  une  fa- 
çon de  marquer  uniforme  ôc  naturelle  ,  qui  dou- 
voit  fort  bien  s'apperçevoir  Se  fediftinguer  au  tou- 
cher j  &  pour  faire  comprendre  plus  diftincte- 
ment  l'arrangement  de  ces  chiffres ,  Je  les  ai  repré- 
fentés  dans  la  ligure  première  &  dans  la  féconde  > 

Dé  cette  manière  il  pouvoit  coucher  par  écrit 
(pour  ainfi  dire)  fur  fa  table  quelque  nombre  que 
ce  fut  ;  &  en  promenant  légèrement  fes  doigts 
delTus  ,  il  pouvoit  y  lire  aifément ,  &  connoître  ce 
qui  y  étoit  repréfenté.  Les  grolTes  épingles  ou  zéro 
qui  reftoient  toujours  au  centre  de  chaque  quarré, 
allez  proches  &  à  égale  diftance  les  unes  des  autres, 
étoient  des  guides  furs  qui  fervoient  à  le  conduire 
le  long  de  chaque  rang  ,  en  afTuroient  les  limites, 
ôc  prévenoient  la  cohfufion  qui  fans  cela  auroic 
jju  furvenir  parmi  les  chiffres.  Comme  trois  pa- 
rallèles perpendiculaires  fuffifoient  pour  chaque 
chiffre  3  de  même  trois  parallèles  horizontales  fuf- 
fifoient pour  un  rang  de  chiffres,  &  les  rrois  au- 
deffous  pour  un  autre  rang  ,  Sç  ainfi  de  fuite,  fans 
aucun  danger  de  s'embrouiller. 

Préfentement  il  n'eft  pas  difficile  de  concevoir 
comment  il  pouvoit  avoir  plufîeurs  rangs  de  chif- 
fres en  même  temps  fur  fa  table ,  l'un  defïbus  l'au- 
tre s  ou  comment  il  pouvoit  faire  dériver  un  nom- 
bre d'un  autre  j  en  un  mot ,  comment  il  pouvoit 
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faire  tous  les  calculs  néceflaires ,  en  changeant  fes 
épingles  de  place ,  ce  qu'il  faifoic  avec  une  adreffe 
&;une  facilité  fi  grande,  que  cela  caufoicune  fur- 
prife  agréable  à  ceux  qui  le  regardoienc.  On  die 
.  même  qu'il  pouvoir  quitter  au  milieu  d'un  calcul 
trop  long  ,  èc  s'y  remettre  quand  il  lui  plaifoit ,  ôc 
qu'il  en  apperçevoit  tout  d'un  coup  les  conditions 
en  promenant  les  doigts  fur  fa  table.  Voici  un  ex- 
pédient fort  naturel  qui  auroit  pu  lui  abréger  beau- 
coup fes  opérations ,  fur-tout  dans  les  grands  cal- 
culs ,  c'eil:  pourquoi  je  ne  doute  nullement  qu'il 
n'y  ait  eu  fouvent  recours.  Ceft  de  préparer  fa  ta- 
ble avant  d'opérer,  (ce  qu'il  pouvoit  faire  faite  par 
tourautrequelui,  )  en  rempliflant  chaque  troifie- 
'  'me  trou ,  de  trois  en  trois  lignes ,  avec  unegrolTe 
'épingle  ou  zéro  j  alors  quand  il  vouloit  travailler, 
il  n'y  avoit  pas  autre  chofe  à  faire  que  de  détermi- 
ner chaque  chiffre  en  ajoutant  une  petite  épingle 
dans  Tendroit  convenable  j  il  n'y  avoit  (comme 
l'on  a  dit  )  que  le  feiil  cas  de  fiuiité  à  exprimer  , 
qui  pouvoit  l'obliger  alors  de  changer  la  grofîe  . 
épingle  ,  ou  zéro ,  en  un  petite,  pour  marquer 
cette  unité. 

Les  modèles  de  cette  arithmétique  que  f'ai  exa-  ^g*  5« 
minés  &  réduits  aux  chiffres  ordinaires,  font  affu- 
rément  des  râbles  arithmétiques  qu'il  avoit  calcu- 
lées ,  ôc  qu'il  confervoit  pour  fon  ufage.  Mais  de 
favoir  à  quel  deffein  elles  ont  été  faites  ,  c'eft  ce 
qu'ils  n'eft  pas  aifé  de  découvrir.  Elles  paroiiTenc 
avoir  beaucoup  de  rapport  avec  les  tables  des  finus 
îîatu.rels  ,  tangentes  &fécantes  ;  mais  jelaiffeaux 
recherches  des  curieux  de  trouver  leur  véritable 
ufage.  Ce  font  quatre  pièces  d'un  bois  foîide  de 
la  forme  d'un  parallélipipederedangie,  chacune 
;ue  enviroH  de  1 1  pouces ,  de  5  &  demi  de 
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large  ,  &  d'un  peu  plus  d'un  demi-pouce  d'épais. 
Les  deux  côtés  oppofcs  de  chaque  pièce  étoient 
divifés  par  des  perits  quarrés  ,  fuivanc  la  mé- 
thode de  la  table  décrite  ci-deffiis  j  mais  elles  n'é- 
toient  trouées  que  dans  les  places  néceiTaires  ou 
les  épingles  étoient  enfoncées  à  demeure  jufqu'à 
la  tcte  Chaque  face  repréfencoir  neuf  petites  ta- 
bles arithmétiques  de  i  o  rangs  de  chiffres  chacune, 
ôc  chaque  rang  de  chiffres  >  pour  l'ordinaire  ,  con- 
tenoïc  cmq  figures  ou  chifïi'es.  Pour  faire  plaifir 
aux  curieux  ,  j  ai  deiîiné  en  grand  une  de  ces  pe- 
tites tables  comme  je  l'ai  trouvée  ,  avec  1  inter- 
prétation que  je  lui  donne.  Voyez  la  figure  3. 

Mais  outre  i'ufage  arithmétique  de  cette  table, 
qui  étoit  fans  contredit  fa  première  &  fa  princi- 
pale deftination  ,  il  s'en  fervoit  encore  pour  dé- 
crire de  fort  belles  figures  géométriques ,  qui  con- 
iiftoi'^nt  en  plufîeurs  lignes  droites  qui  s'entrecou- 
poient  à  divers  endroits ,  comme  j'en  ai  vu  quel- 
ques exemples.  Il  avoit  deux  façons  de  les  tracer , 
foit  eu  mettant  les  épingles  fur  les  lignes  ,  pour 
en  repréfenter  la  figure  ,  foit  par  des  épingles  pla- 
cées feulement  aux  interfedions  de  chaque  ligne. 
Alors  entortillant  un  brin  de  filou  de  foie  autour 
de  la  tête  de  l'épingle  ,  il  pouvoir  aifément  repré- 
fenter avec  ce  fil  les  lignes  fuivant  fon  intention. 
S'il  avoit  aufïî  des  lettres  palpables  ,  femblables 
à  peu  près  aux  caractères  d'imprimerie  ,  pour  dif- 
ilinguer  les  différents  points  angulaires ,  &  pour 
lui  aider  dans  la  démonilration  des  propriétés  de 
ces  figures,  c'efl  ce  qu'on  ne  peutfavoir  à  préfenç. 
S'il  avoit  eu  befoin  de  pareils  fecours  ,  fon  génie 
fertile  y  auroit  aifçmentfuppléé.  Il  n'eft  pas  dilH- 
çîle  de  concevoir  pareillement  comment  il  pou- 
voit  aulli  f§  fervir  de  h  même  tablç  pour  reprc- 
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fenter  tôtites  fortes  d'équations  algébriques,  & 
pour  réduire  ces  équations  ,  principalement  en  fe 
lervant  des  caraderes  dont  je  viens  de  parler  , 
ou  de  quelque  chofe  de  femblable.  Il  pouvoir 
avoir  des  caractères  dans  la  façon  de  ces  épingles 
pour  les  fignes  ordinaires  de  l'algèbre  ,  èc  pour 
placer  dans  chaque  opération.  Ainii  cette  table  au- 
roit  refTemblé  affez  bien  à  une  forme  d'imprime- 
rie ,  &  je  ne  doute  pas  qu'il  n'ait  pu  la  lire  par  le 
feul  toucher  ,  pour  peu  qu'il  eût  voulu  s'y  appli- 
quer. On  m'a  alfuré  qu'il  connoilToit  fes  lettres  , 
ëc  qu'il  favoit  épeler ,  de  façon  qu'il  diftinguoic 
les  rigures  de  chaque  lettre ,  foit  capitale ,  foit  pe- 
tite ,  &  même  qu'il  s'amufoit  quelquefois  pour 
fon  plaifir  ,  quand  il  en  trouvoit  l'ocGaiion  ,  à  lire 
les  épitaphes  fur  les  totnbeaux ,  avec  {qs  doigts. 

On  l'a  fouvent  entendu  regretter  de  ne  s'être 
point  appliqué,  à  apprendre^à  écrire  dans  fa  jeu- 
neife ,  &  il  alfuroit  qu'il  auroit  pu  aifément  / 
réuiïir.  On  ne  trouvera  plus  ceci  incroyable,  quand 
on  faura  qu'on  l'a  vu  fouvent  porter  fon  jugement 
aulîî  certainement  fur  la  bonté  d'un  inftrument  de 
mathématique  ,  &  fur  la  jufteffe  des  divifions  ,  en 
l'examinant  feulement  par  le  toucher  ,  que  les 
yeux  les  plus  clairvoyants  auroient  pu  le  faire  , 
jufques  là  qu'on  venoit  ordinairement  le  conful- 
ter  là-de(Ius.  Enfin  on  ne  peut  plus  douter  .qu'il 
ne  fût  capable  de  traiter  toutes  les  efpeces  d"é- 
quations ,  &  les  calculs  les  plus  compliqués ,  avec 
beaucoup  d'adreffe  &  de  capacité  ^  mais  je  n'en- 
treprendrai point  de  déterminer  jufqu'à  quel  poinf. 
il  pouvoir  fe  repofer  fur  la  force  de  fon  imagina- 
"tion  (qui  Certainement  était  bien  grande) ,  ôc 
comment  il  avoit  recours  aux  inventions  média- 
niques  à  mefure  qu'il  en  avoir  befoin. 
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De  tout  ce  que  Je  viens  de  décrire ,  Se  de  plu- 
iîeurs  autres  ingénieures  inventions  de  pareille 
nature  que  j'ai  vues,  je  conclurai  par  cette  obferva- 
tion  générale  ,  que  comme  la  connoiffance  &  l  u- 
fage  des  fymboles  fou  des  figues  fenfibles  &  arbi- 
traires de  nos  idées  intelled:ueUes  )  eft  d'une 
grande  importance ,  &  a  beaucoup  d'étendue  dans 
toutes  les  parties  des  mathématiques  ,  il  avoit  in- 
venté de  nouvelles  efpeces  de  fymboles  mathé- 
matiques ,  inconnus  &  inouis  jufqu'à  préfent , 
qui  s'accommodoient  particulièrement  au  befoin 
qu'il  en  avoit ,  fuivant  les  circonftances.  Les  fym- 
boles fenfîbles  communément  reçus  &  en  ufaçe 
pour  repréfenter  les  idées  mathématiques  ,  & 
pour  les  rapporter  à  notre  imagination  ,  ou  à  celle 
^Qs  autres  ,  font  dérivés  de  nos  deux  fens  princi- 
paux ,  la  vue  &  l'ouie  ,  &  font  (  pour  m'exprimec 
plus  facilement)  audibles  ou  villbles.  Il  eft  vrai 
qu  il  pouvoir  faire  ufage  des  premiers  &  acquérir 
beaucoup  de  connoilTances  par  leur  moyen ,  en 
converfant  avec  les  autres,  &  principalement  en 
écoutant  la  lecture  àQs  meilleurs  AtPteurs  en  ma- 
thématiques ;  mais  il  étoit  entièrement  privé  du 
fecours  des  derniers  (je  veux  dire  des  fymboles 
vifibles  )  dont  cependant  nous  trouvons  l'ufage  (i 
indifpenfable  &  fi  nécelTaire ,  que  c'eft  le  feul 
moyen  qui  nous  fert  à  acquérir  la  plus  grande  par- 
tie de  nos  connoifTances  en  mathématique. 

Qu'a  -t-il  donc  fait  pour  furmonter  cet  obftacle 
qui  nous  paroit  invincible ,  &  pour  fatisfaire  au 
defir  violent  qu^il  refTentoit  d'acquérir  ces  connoif- 
fances  ?  Il  eut  recours  à  un  autre  fens  qu'il  pofTé- 
doit  parfaitement ,  &  fubftitua  le  toucher  à  la 
piace  de  la  vue ,  en  inventant  une  nouvelle  efpece 
de  fymboie§  mathénaaticjues  que  nous  pouvons 
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3:ppe]\er palpab/es  ou  fenjîhles.  H  s'en  fervoir  pour 
rapporter  les  idées  mathématiques  à  fon  enten- 
<iemenr ,  puifque  l'entrée  leur  éroir  refufée  du 
cbœ  des  yeux-  Ain/i  par  le  moyen  de  ces  fymbo- 
les  imparfaits  &  diiFérents  ,  fuivant  les  befoins 
qu'il  en  avoir ,  &  par  le  fecours  d'une  vive  concep- 
tion ,  èc  d'une  perfévérance  obftinée  ,  il  fit  des 
progrès  admirables  dans  cette  fcience.  Voibl  les 
inftf uments  (  fi  peu  convenables  en  apparence  ) 
Avec  lefquels  il  rapporroit  à  fon  imagination  les 
plus  difficiles  Ôc  les  plusfiablimes  idées  des  mathé- 
matiques ,  ôc  avec  lefquels  il  s'étoit  rendu  capa- 
ble d'en  déduire  les  applications  les  plus  convena- 
bles &  les  plus  utiles. 

Nous  devons  donc  avouer  de  bonne  foi ,  nous 
^ui  jouiilons  de  la  vue  ôc  de  l'entendement,  que 
tout  ceci  nous  paroît  bien  extraordinaire  &  mer- 
veilleux. Pour  moi ,  je  ne  puis  me  le  repréfenrer 
durant  le  cours  de  toutes  (es  études  ,  que  comme 
un  génie  vraiment  mathématicien  quiferoidifloit 
contre  les  plus  grands  obftacles ,  Se  qui ,  en  fe  paf- 
fant  des  fecours  ordinaires  que  la  nature  lui  avoir 
refufés ,  fit  le  plus  rude  apprentifiage ,  capable  de 
décourager  tout  autre  que  lui  dans  {qs  études. 
Mais  par  une  heureufe  fagacité  ôc  une  induftrie 
opiniâtre  ,  à  chaque  difficulté  qu'il  rencontroit , 
il  trou  voit  des  expédients  pour  la  furm.onter.  Il 
étoit  réfolu  ,  non  à  abondonner  leur  pourfuite  , 
mais  à  perfifter  avec  conftance  jufqu'à  ce  qu'il 
devînt  fupérieur  à  ces  obftacles  ,  pour  fatisfaire  à 
l'ambition  démefurée  qu'il  avoir  de  tenir  le  pre- 
mier rang  parmi  les  mathématiciens. 

Remarque. 

M.  Saunderfon  étoic  orginaire  de  la  province 
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d'Yorck  y  il  eut  le  malheur  de  perdre  entièrement 
la  vue  par  la  petite  vérole ,  à  l'âge  d'un  an.  Mal- 
gré cet  accident ,  il  vint  à  bout  par  la  force  de  fon 
génie  de  faire  des  progrès  ii  étonnants  dans  les 
mathématiques,  qu'on  le  trouva  digne  d'occuper 
la  chaire  de  Profelfeur  de  Mathématiques  dans 
rUniverfité  de  Cambiigde.  Il  a  compofé  des  Elé- 
ments d'algèbre  en  Anglois  ,  en  deux  volumes 
i/2-4°,  qui  y  furent  imprimés  en  1741  ,  quelques 
années  après  fa  mort ,  aux  dépens  de  l'Univerfité. 
Ce  petit  traité  ^ Arithmétique  palpable,  qui  en  eft 
extrait ,  eft  écrit  par  le  Profelfeur  qui  lui  fuccéda  , 
&  c[ui  fut  chargé  de  l'édition  de  fon  ouvrage. 

Fin  dcl' Arithmétique  palpahk. 
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ELEMENTS 

D  E 

GÉOMÉTRIE. 


DÉFINITION      I. 

lé  JLjA  Géométrie  eft  la  fcience  de  l'étendue 
qu'occupent  les  corps,  ôc  de  leurs  propriétésjfeloa 
leurs  trois  dimenfions  ,  longueurj  largeur ^  &  pro- 
fondeur. 

On  appelle  Matière  ou  Corps  tout  ce  qui  a  des 
parties  unies-  les  unes  au:?  autres. 

DÉFINITION      II. 

2.  La  Zi^/ze  eft  la  longueur  confidérée  fans 
égard  à  la  largeur  &  à  la  profondeur.  Le  commen- 
cement ^  la  fin  de  la  ligne  fe  nomment  PoinU 
Dans  la  Géométrie  le  point  eft  une  portion  de  ma- 
tière confidérée  comme  n'ayant  point  de  parties  ,, 
ou  comme  indivijible  ;  car  autrement  on  le  confi- 
déreroit  comme  une  ligne  qui  auroit  auffi  fon 
commencement  &  fa  fin.  La  ligne  eft  la  trace  que 
laifferoic  après  lui  un  point  qui  iroit  de  A  en  B* 
Flanche  J.  Fig,  i. 
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Remarque. 

3.  Ce  n'eft  pas  fans  raifon  que  les  Géomètres 
conlîderent  le  point  comme  tellement  indivifible  y 
que  loin  qu'un  homme  foi t  capable  d'en  formée 
un  femblable  avec  aucun  inftrument ,  il  ne  puiflfe 
pas  même  l'imaginer.  C'efl;  afin  qu'on  ne  contî- 
dere  pas  rextrémité  d'une  ligne  comme  une  de 
£es  parties  y  car  dans  la  Géométrie  pratique  il  faut 
bien  fe  garder  de  le  penfer  ainfi. 

DÉFINITION      III. 

4.  La  Rejfemblance  efl:  cette  identité  des  par- 
ties par  lefquelles  une  chofe  fe  diftingue  d'une 
autre. 

Remarque, 

5.  Suppofons  qu'ayant  deux  chofes  A  &  B  àb- 
folument  femblables  ,  vous  les  confidériez  avec 
attention  l'une  &  l'autre  en  particulier.  Vous  re- 
marquerez exa6tement  tout  ce  qu'on  peut  obfer- 
ver  dans  la  chofe  A ,  &  vous  écrirez  vos  obferva- 
tions.  Après  en  avoir  fait  autant  de  B ,  comparez 
tout  ce  que  vous  avez  remarqué ,  &  vous  trou- 
verez abfolument  la  même  chofe ,  fi  vous  en  en- 
ceprez  cependant  la  quantité  qu'on  ne  peut  ex- 
pliquer par  de  fîmples  expreiîions. 

Corollaire, 

6.  On  ne  peut  donc  diftinguer  deux  chofes 
femblables  j  qu'en  comparant  aduellement  entre 
.elles  les  idées  que  l'une  &  l'autre  font  naître  dans 
l'efprit ,  ou  avec  une  troiûeme  chofe  ,  comme 
fçroit  une  mefure. 
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DéfinitionIV. 

''7.  On  riomme  Ligne  droite  A  B,  celle  dont 
chaque  partie  ett  femblable  au  tout ,  &  qui  eft  le 
plus  coure  chemin  d'un  point  A  à  un  point  B.  Elle  ' 
a  fes  parties  également  pofées  entre  fes  extrémi- 
tés ,  &  eft  unique  ,  parceque  d'un  point  à  un  au- 
tre point  il  ne  peut  y  avoir  deux  plus  courts  che- 
mins. La  Ligne  courbe  C  D  eft  celle  dont  les  par-  PI.IJ 
ries  ne  reiïemblent  pas  au  tout,  &  qui  ne  ifbnt  F^S-  '^ 
pas  pofées  également  entre  (qs  extrémités.  11  y  en 
a  de  régulières  &c  à' irréguiieres  ;  la  première  le 
conduit  toujours  du  même  fens ,  &c  non  pas  la 
féconde  CD. 

Remarque  première, 

8.  La  ligne  droite  fe  tire  fur  le  papier  avec  une 
plume ,  un  crayon ,  un  pinceau  j  &c.  en  fuivant  la 
règle  donnée  pour  les  points.  On  la  tire  furie  bois 
ou  la  pierre  avec  un  fil  frotté  de  craie  ou  de  char- 
bon. Pour  marquer  une  ligne  droite  fur  la  terre  , 
on  plante  deux  bâtons ,  &  on  la  tire  de  l'un  à  l'au- , 
tre.  On  connoît  qii'plle  eft  droite  j  en  plantant 
fur  la  même  ligne  un  troifieme  bâton  entre  les 
deux  autres  ^  parcequ'alors  appliquant  un  œil  de- 
vant le  premier ,  il  doit  empêcher  de  voir  les  au- 
tres j  car  fi  on  en  apperçoit  plus  d'un^  la  ligne 
n^eft  pas  exadement  droite. 

Remarque  féconde. 
5>.  Pour  mefurer  une  ligne  on  fe  fert  d'une  lon- 
gueur déterminée ,  par  exemple ,  d'une  toife,  que 
Ton  divife  en  pieds ,  le  pied  en  pouces ,  le  pouce 
en  lignes,  &c.  Et  comme  la  mefure  eft  arbitraire, 
on  conçoit  aifément  qu'elle  neft  pas  la  même 
dans  £0U5  les  pays,  . 
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Remarque  troijîeme. 

îo.  Il  faut  encore  bien  faire  ârtention  que  U 
^ivifion  de  la  perche  ,  de  la  toife ,  pied  _,  &g.  eft ' 
difFcrente  lelon  les  provinces  ,  royaumes  ,  ^ 
même  les  villes.  Le  pied  de  Roi  eft  ordinai-- 
reinent  divifé  en  douze  parties  ,  &  la  mefure 
géométrique  n'efl:  divifée  qu  en  dix. 

r.iî  .-^ù'ï  -jj,'  Définition     V. 

pl  1^       -^11.  La  définition  de  la  ligné  courbe  eft  connue 
Fig.  1.  dé  toutie  monde.  Le  Cercle  fe  fait  en  conduifanc' 

une  ligne  droite  en  rond  autour  &  à  égale  dif--* 

tance  du  point  fixe  C. 

Remarque. 

■   12.  On  fè  ferr  d'un  inftrument  qu'on  nomme 
compas ^  pour  marquer  un  cercle  fur  du  papierà- 
Quand  on  veut  le  figuier  fur  la  terre ,  &  dans  tou-; 
tts  les  occafions  où  Ion  ne  peut  uferde  louver--^ 
ture  du  compas,  on  fe  fert  d'un  fil,  d  une  ficelle 
oîi  d'une  perche ,  attachés  par  un  bout  à  un  point 
fixe  qui  fert  de  centre. 

DÉFINITION       V   L 

^l- !•  13.  On  nomme  Centre  du  cercle  le  point  C,, 

S-  ^'  parceque  tous  les  points  de  la  circonférence  A  , 
D ,  F ,  G ,  E ,  en  font  également  éloignés  (  §.  i  î .) 
La"  ligne  droite  C  A  f e  nomme  \q  demi'diametre 
ouïe  rayon:  la  ligne  qui  commence  au  point  D^ 
de  la  circonférence  &:  finit  à  Tàutre  point  de  la. 
circonférence  E  ,  en  paflant  par  ie  centre  C  ,  fe- 
nomme  Diamètre  ;  &  route  autre  ligne  qui ,  pre-^^ 
nanc  naiflànce  à  un  point  de  la  circonférence ,  vit. 
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finir  a  un  autre  point ,  fans  paflTer  par  le  centre  , 
fe  nomme  corde  oxafous-tendante. 

Remarque. 

1 4.  On  divife  la  circonférence  de  quelque  cer-  ' 
cle  que  ce  foit  en  36^0  parties  égales  ,  qu'on  nom- 
me Degrés ^  parceque  ce  nombre  peut  être  facile- 
ment &  exactement  divifé  par  beaucoup  d'autres, 
comme  1 ,  3,4,5,^,8,9,10,  12,  &c. 
On  divife  enfuite  chaque  degré  en  60  minutes  , 

&  chaque  minute  en  60  fécondes.  On  défigne  or- 
dinairement les  degrés  par  (°) ,  les  minutes  par 
{')y&c  les  fécondes  par  (''jrpar  exemple,  3° 
25'  i-j"  j  cela  veut  dire  3  degrés  i<^  minutes  &: 
17  fécondes  :  ou  bien  3°  toifes  l' pieds  4'' pouces 
j'"  lignes. 

D    É    F    I    N    I    T    I    O   N       V    I    I. 

15.  Lorfque  deux  lignes  AB  &  AC ,  s'incli-  pi.  1; 
nant  l'une  vers  l'autre ,  fe  coupent  en  un  point  A ,  Fig.  j; 
on  appelle  angle  l'efpace  qui  fe  trouve  entre  ces 
deux  lignes. 

Remarque, 

.  1 6.  On  marque  cet  angle  par  une  feule  lettre 
A  j  ou ,  pour  éviter  la  confufion ,  &  le  diftinguec 
des  autres  angles  ,  on  le  marque  quelquefois  avec 
les  trois  lettres  BAC ,  en  forte  que  A  aJSedé  au 
fommct  ovLpointe  de  l'angle ,  tienne  le  milieu  entre 
B  &  C.  La  grandeur  de  l'angle  femefure  par  un 
petit  arc  fait  avec  un  compas  ouvert  à  volonté, 
dont  on  met  une  jambe  au  point  A  comme  centre, 
^  l'on  conduit  l'autre  ,  par  exemple ,  de  D  en  E. 
On  dit  donc  que  l'angle  eft  d'autant  de  cjegf  es  que, 
i'^rcDE  en  çontiejftt ,  ce  que  l'on  mefure  avec  uri 
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demi-cercle  de  laiton  ou  autre  matière  ,  auquel 
on  donnne  aufîi  le  nom  de  rapporte  r> 

Définition     VIIL 

ij,  X.Z  Ligne  perpendiculaire  eH:  celle  qui  en 
coupe  une  autre  à  angles  droits  ,  c  eil  à  dire  ,  de 
façon  que  les  angles  qu'elle  forme  de  part  &  d'au* 
tre  foienc  égaux.  Amfî  Ton  connoît  que  la  ligne 
AB  eft  perpendiculaire  à  la  ligne  CD. 

DéfinitionIX. 

PI.I.  ï  8,  L'angle  ABC,  formé  par  la  perpendiculaire 

%•  4*  AB  &  k  ligne  BC  ,  s'appelle  angle  droit  (§.17),. 
Ijiig.  4.  Tout  angle  E  plus  petit  que  le  droit  fe, 
nomme  angleaigu,  Fig.  5  \  Se  tout  autre  angle  plus-  ' 
grand  que  le  droit ,  comme  feroit  F  ,  fe  nommer 
angle  oltus  j^ï^.  6.  - 

DÉ  F  I  N  I  T  I  o  N.   X. 

19.  L'angle  A  fermé  parla  ligne  droite  BC^ 
fe  nomme  Triangle.  Lorlqu'un  des  trois  angles  de 
ce  triangle  eft  droit ,  comme  A  ,  on  le  nomm^  1 
Triangle  Rectangle.  Lorfqu'un  des  trois  eft  obtus, 
comme  O  ,  on  l'appelle  Âmbligone  <iu  Ohus-an-^ 
gle  ;  &c  lorfque  tous  trois  font  aigus ,  il  fe  nomm^' 
O  xi  gone  OM  Acutangle    Si  les  trois  côtés  font*: 
égaux ,  onle  nomme  E  qui  latéral  ;  s'il  n'a  quedeux^: 
côtés  égaux  AB  &  BC,  on  l'appelle  Equijambej  o\i\ 
Ifofcele  ;  fi  aucuns  des  côtés  ne  font  égaux  entr^j 
eux  ,  comme  HTK,  il  fe  nomme  Triangle  Scalene^^-, 

La  bafe  d'un  triangle  eft  le  côté  fur  lequel  oiiè\ 
abaifle  une  perpendiculaire  de  l'angle  oppofé  By, 
Cette  perpendiculaire  fe  nomme  Hauteur  du  trîati^' 
gle  par  rapport  â  fa  bafe.  Les  deux  parties  de  îa^i 

bafei 


Kg-  7. 

Fig.  8. 

î"^g-  9- 

Fig.  10. 

fig.  II. 

rig-  5». 
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bâfe  divifée  pai-  la  perpendiculaire  fe  nommenc      -     ■ 
Segments  de  la  bafe. 

On  appelle  auflî  hafe  le  plus  grand  côté  d'un 
triangle  redangle;  favoir  celui  qui  eft  oppofé  à 
l'angle  droit.  Il  le  nomme  plus  communément  Ey-^ 
pothenufe.  Dans  le  triangle  irofcéle  ,  on  prend  or- 
dinairement pour  bafe  le  côté  inégal  aux  autres. 

DÉFINITION    XI. 

20.  Le  Quarré  Q9i  une  figure  dont  les  quatre  cô-  PI.  i: 
tés  A  B  ,  B  C  ,  C  D ,  D  A  ,  font  égaux  &  forment  ^%- 1  ^. 
des  angles  droits.  Le  Rectangle  ou  Quarré long  eft      §  ^  '* 
celui  donc  tous  les  angles  font  droits,  mais  donc 

les  deux  côtés  oppofésieulement  font  égaux^com- 
me  E  H  &  F  G ,  &  les  deux  autres  plus  petits ,  E  F 
&  H  G.  Le  Rhombeou  Lofange ^  en  terme  de  Bla-  Fig.  14. 
fon  ,  a  les  quatre  côtés  ÏK  ,  KL  ,  LM  ,  MI  égaux, 
&  les  angles  obliques.  Le  Rhomboïde  a  les  quatre  fio-,  j  ç, 
angles  obliques  j  mais  il  n'a  de  cozès  égaux  que 
lesdeuxoppofésON&PQ.QN  &OP.  '" 

On  nomme   Trape-^e  le  Quadrilatère,  ou  fi-  ^-S- ï^» 
gure  à  quatre  côtés  ,  mais  donc  aucun  n'eft  égal 
avec  les  autres  j  comme  STVZ.  On  donne  enfin 
le  nom  de  Trapé-^oïde  à  la  figure  quadrilatère ,   îig.  17,; 
dont  deux  des  côtés  oppofés  font  parallèles  entre 
eux ,  comme  E  F  &  G  H. 

Définition  X  IL 

21.  Toutes  les  autres  figures  qui  ont  plus  de 
quatre  côtés  fe  nomment  Polygones ,  &  prennent 
desnoms  particuliers  félon  la  quantité  déterminée 
qu'ils  en  ont  ;  Pentagones^  s'ils  en  ont  cinq  égaux  • 
Exagones  j  s'ils  en  ont  fix  j  Epîagones  ,  quand  ils  ^^»-  *  ^- 
en  ont  fept  ;  Octogones  ^  s'ils  en  ont  huit  \  Endé- 
cagones ,  s'ils  en  ont  neuf  j  &:  Dodécagones,  s'ils 

Tome  /.  L 
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-  ont  douze  côtés.  Quand  tous  les  angles  d'un  po- 

Fiff  *i8    J^yg°"^  ^°"^  égaux  ,  comme  dans  ÏExagone  A3 
C  D  E  F  ,  on  le  nomme  Polygone  régulier ,  ou  fi- 
gure régulieie  j  fi  au  contraire  les  côrés  ôc  les  an- 
gles ne  font  pas  égaux  ,  on  l'appelle  Polygone  ir- 
F^g-  ^$-   régulier  ^  comme  le  Pentagone  G  H 1 K  L. 

Définition  XIII. 

lig.  10.  2,1.  On  nomme  Parallèles  deux  lignes  A  B  &  * 
CD  ,  qui,  quelque  longueur  qu'elles  aient ,  font  : 
toujours  également  diftantes  l'une  de  l'autre. 

Définition  XIV. 

2  5 .  Le  Parallélogramme  eft  une  figure  de  qua- 
tre  côtés  ,  dont  les  deux  oppofés  font  parallèles 
entre  eux  ,  comme  le  quarré  ,  le  rliombe ,  ^c. 
Quand  les  angles  d'un  parallélogram.me  font  droits, 
*•  ,  on  l'appelle  parallélogramme  rectangle  ,  ou  fimple- 
ment  rectangle, 

La  Bafe  d'un  parallélogramme  eft  le  côté  fur  le- 
quel on  lui  a  tiré  ,  de  l'un  de  fes  deux  angles  op- 
pofés ,  une  perpendiculaire  qu'on  appelle  h.auteur\ 
^.  du  parallélogramme  par  rapport  à  fa  bafe  l  M  ,  où 

^*  l'on  voit  que  la  perpendiculaire  tombe  en  dehors 
en  L  O  ,  &  qu  elle  tomberoit  en  dedans  fi  on  l'a- 
voit  tirée  de  l'angle  K. 

Axiome  I. 

24.  Entre  deux  points  il  ne  peuty  avoirquiinje 


feule  ligne  droite. 


Corollaire  I, 


25.  Deux  lignes  droites  ne  peuvent  donc  ren-i 
fermer  un  êfpace  ou  une  étendue,  parcequ'ellesJ 
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doivent  fe  réunir  aux  deux  points  de  leurs  extré- 
mités. 

Coronaire  IL 

16.  Par  conféquent dans  tous  triangles,  deux  PI,  I. 
côtés  pris  enfemble  ,  comme  AB  &  BC  ,  font  Fig. 7»  8. 5. 
plus  grands  que  le  troifieme  A  C.  ^°* 

Axiome  IL 

c^y.  Tous  les  rayons  d'un  cercle  font  égaux  entre 
eux.  (§,13.) 

jixiome  II L 

18.  Les  arcs  D  E  Ôc  BC,  &  tous  les  autres  ren-  Fig.  11. 
fermés  entre  les  jambes  de  l'angle  A  B  &  A  C,  & 
qui  ont  pour  centre  le  fommet  de  l'angle  A ,  ont 
la  même  quantité  de  degrés. 

Corollaire. 

29.  Puifque  la  grandeur  de  l'angle  A  femefure  ^îg*  *'• 
par  le  nombre  des  degrés  de  l'angle  DE  ou  BC, 

(  §.  I  ^.  )  quand  on  voudra  donc  mefurer  un  an- 
gle ,  foit  grand  ou  petit  j  il  fuffira  de  faire  un  arc 
femblableàDE  ouBC. 

Axiome  I V. 

30.  Les  lignes  droites ,  &  les  angles  qui  fe  cou» 
^    vrent  mutuellement,  font  égaux  :  &  s'ils  fonc 

égaux  ,  ils  fe  couvriront. 

Axiome  V» 

31.  Les  figures  qui  fe  couvrent  mutuelle- 
ment ,  font  femblables  &  égales  :  &  celles  qui 
font  égales  ^  femblables  fe  couvrent  mutuelle- 
ment (  J.  4.  ) 
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Remarque. 

3 1.  Il  faut  bien  obferver  que  ,  pour  que  Jeux 
figures  foient  égales ,  elles  doivent  fe  couvrir  mu- 
tuellement :  car  quoique  de  deux  grandeurs  mifes 
l'une  fur  l'autre ,  celle  de  deffus  couvre  celle  de 
deffous;  fi  la  grandeur  de  deffous  ,  renverfée  fur 
celle  de  deffus  ,  ne  pouvoir  la  couvrir  exadteinenr, 
elles  ne  feroient  pas  égales  \  ainfi  deux  grandeurs 
doivent  avoir  précifément  la  même  figure  &  les 
bords  de  même  étendue  pour  pouvoir  fe  couvrir 
mutuellement. 

jîxiome  V I. 

3  3 .  Si  deux  figures  ou  lignes  font  formées  ou 
décrites  de  la  même  manière  ,  &  par  de  fem.bla— 
blés  moyens  ôc  de  femblables  inftruments ,  ces  fi- 
gures ou  lignes  font  femblables  entre  elles  (  §.  4.} 

Corollcàre. 

34.  Tous  les  points  (  §.  2  &  4.)  &  les  lignes 
droites  étant  femblables  entre  elles  (  §.  7.  ) ,  &  le< 
cercle  étant  formé  par  une  ligne  droite  tournéei 
en  rond  autour  d'un  point  (  §.  1 1.  )  s  tous  les  cer-: 
clés  &  leurs  circonférences  doivent  être  fembU-i 
blés  quant  à  la  figure. 

Axiome  VII. 

35.  Deux  angles  de  même  mefure  font  égaux 
entre  eux  :  6c  s'ils  font  égaux,  ils  ont  la  même 
mefure (  §.  i(j. } 

Axiome  VIII, 

V\.  V.  3<?.  Sur  quelque  ligne  que  ce  foit  AB  ,  ayant 

îig.  il.  chojn  un  point,  on  peut  former  un demi-cercl& 
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Corollaire. 

5  7.  Si  du  centre  C  on  élevé  une  perpendiculaire  pij. 
CDj  les  angles  o  8c  x  feront  égaux  entre  eux  :  Fig-  n. 
(  §.  17.)  le  quart  d'un  cercle  ,  c'eft-à  dire  90®  , 
(  §.  1 5  ,  5  (j.  )  eft  donc  la  mefure  d'un  angle  droit , 
6rpar  conféquent  tous  les  angles  droits  font  égaux 
entre  eux  (  §.  3  5.  )  ,  &  un  angle  égal  â  un  droit, 
eft  un  angle  droit  (§.  35.) 

Théorème  I.  - 

38.  Les  deux  angles  a;  &  o,  formés  par  la  ligne  p- 
peipendiculaire  D  C  appuyée  fur  la  lignée  AB, 
pris  enfemble,  font  18©^. 

Démonfiration. 

On  peut  décrire  un  demi-cercle  du  point  C  fur  pig.  2.1. 
la  ligne  A  B  (§.  31^.)  :1e  demi-cercle  eft  donc  la 
mefure  de  la  fomme  des  angles  at  6c  0  (  §.  1 6".  ) , 
qui  feront  par  conféquent  1  §0° ,  puifque  le  cercle 
entier  çft  compofé  de.  5 ^0°, 

Corollaire, 

3  9.  Si  nous  avons  donc  un  angle  ir.acceihble  à  Fig.  14, 
mefurer  dans  un  champ  ,  ou  un  angle  obtus ,  avec 
un  quart  de  cercle  on  mefure  alors  rangle  de 
fuite  qu'il  faut  leur  fubftituer. 

DÉFINITION     XV. 

Si  Ton  prolonge  l'un  des  côtés  C  B  d'un  angle 
CBA  au-delà  du  fommerB  en  E,  fangle  ABE 
fait  par  le  prolongement  B  E  avec  l'autre  coiè 
AB,  6c  l'angle  A  B  C ,  fe  nomment  Angles  de  fuite. 

L  ii^' 
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Et  C\  Ton  prolonge  auffi  l'autre  côté  A  B  en  H  ,* 
l'Angle  A  B  C  '5^  l'angle  H  B  E  fe  nomment  An- 
gles oppofés  au  fommet  ^  ou  verticaux. 

Théorème  IL 

PI.  I.  40.  Si  la  ligne  droite  A  B  coupe  l'autre  C  D  au 

'i§-  2-5*  points,  les  angles  verticaux o&c  x  font  égaux. 

JDémonfiration. 

o  +  «=  i§o^,  &:«H-a:  =  i8o«  (§.38.); 
donc  o  -\-u  ==  /z  -f-  a:  (§.  21.  Arithm.)  &  par  con- 
féquent  o  =x  (  §.  2Ï5.  Arithm.)  Cequil  falloit 
démontrer, 

■   Corollaire. 

p.  41.  Si  nous  avons  donc  un  angle  a  mefurer 

dans  un  champ  ou  ailleurs  ,  au  lieu  de  mefurer  x 
qui  peut-être  feroit  inacceiîîble ,  il  faudra  feule- 
ment mefurer  l'angle  vertical  o  ,  parceque  les  an- 
gles oppofés  aufommet  font  égaux. 

Théorème  III. 

Hg.  x*.  41.  Tous  les  angles  dont  la  pointe  ou  fommet 
eft  au  point  C,  pris  enfemble,  font  égaux  à  quatre 
angles  droits  j  ou  ,  ce  qui  eft  le  même  ,  à  3  60'*. 

Démonjlration. 

Le  cercle  entier-eft  la  mefure  des  angles  énon- 
cés dans  le  Théorème  (  §.  1 1 .  i  (j.)  :  fi  on  les  prend 
donc  tous  enfemble  ,  ils  contiendront  les  quatre 
angles  droits  qui  font  le  cercle  entier  (§.  57)» 
ou  3(^o"(§.  14.) 

Problême  I. 

43 .  Mefurer  un  angle  donné» 
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Solution. 

\^.  Si  Tangle  donné  eft  fur  le  papier  ,  pofez  le    .  _ 
centre  du  rapporteur  fur  la  poinre  de  l'angle  A ,  p-^  ' 
6c  ajuftez  le  bord  intérieur  de  la  règle  qui  fait  le 
diamètre  du  rapporteur  iur  la  jambe  de  l'angle 
AB. 

z°.  Comptez  enfiiite  fur  le  rapporteur  le  nom- 
bre des  degrés  que  contient  lare  13  E  qui  fe  trouve 
entre  les  deux  côtés  de  l'angle  A  B  &  A  C. 

Si  l'angle  propofé  eft  dans  un  champ  : 

I  ".  Pofez  le  demi-cercle  j  ou  graphometre  ,  de  pig,  jg, 
façon  que  fon  diamètre  A  B  réponde  à  un-  des 
côtés  du  triangle. 

2°.  Faites  tourner  fur  le  centre  du  graphometre 
la  règle  ou  alidade  EF  jufqu'à  ce  que  vous  apper^* 
ceviez  l'extrémité  de  lautre  côté  de  l'angle  à tra^ 
vers  la  fente  des  pinnules  qui  font  attachées  à 
cette  alidade. 

5  °.  Comptez  enfuire  les  degrés  que  marque  la 
ligne  de  foi  de  l'alidade  qui  palFe  par  le  centre  du 
demi-cercle  ,  en  commençant  à  la  jambe  de  l'an- 
gle à  laquelle  répond  le  diamètre  du  graphome- 
tre ;  &  vous  connoîtrez  la  grandeur  de  l'angle, 
(§.i^.) 

Problême  IL 

44.  Mefurer  une  ligne  droite. 

Solution. 
Si  la  ligne  propofée  eft  fur  le  papier  ,  tirez  auflî 
une  ligne  droite  fur  le  papier  ,  de  laquelle  vous 
ferez  une  mefure  ou  longueur  fur  laquelle  vous 
prendrez  avec  un  compas  dix  parties  égales  à  vo- 
lonté ,  que  vous  nommerez ^ieûf^  ;  vous  tranfpor- 
tere2  enfuite  cette  longueur  de  dix  pieds  fur  le 

Liv 
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refte  de  votre  mefure  autant  de  fois  que  faire  fc 
pourra ,  &  vous  aurez  une  mefure  (  §.  9;  )  propre 
à  iTsefurer  toute  ligne  droite  fur  le  papier. 

Si  la  ligne  à  mefurer  ell:  dans  un  champ  ,  on  fe 
fert  d'une  chaîne  ,  d'une  corde ,  d'une  perche  ,  ou 
d'une  toîfe ,  dont  les  divifions  font  connues  :  il  fuf- 
fit  de  divifer  une  toife  en  pieds  ^  &  la  dernière 
4'une  extrémité  doit  être  divifée  en  pouces. 
PI.  II.  Lorfqu'on  propofera  donc  une  ligne  droite  à 

*^g-  ^9'  mefurer  fur  le  papier  : 

I  ".Pofez  une  jambe  d'un  compas  fur  A  Se  ou- 
vrez-le jufqu'à  ce  que  l'autre  jambe  foit  pofée 
furB. 

2°.  Tranfportez  enfuite  une  Jambe  du  compas 
âinfi  ouvert  fur  le  commencement  d'une  divifion, 
par  exemple  ,  de  dix  pieds,  &  l'autre  jambe  furie 
refte  de  votre  mefure  propofée  ,  en  remarquant 
bien  exaélement  fur  quelle  autre  divifion  elle 
tombera ,  par  exemple ,  .5  pouces,  ou  5  lignes.  On 
verra  par  là  que  la  ligne  propofée  a  i  d°  «Se  5'  ou  5'' 
de  longueur  5  parcequ'elle  contient  i  o  pieds  ôc  5 
pouces  ou  5  lignes  de  la  mefure  préparée. 

Voulez-vous  mefurer  une  ligne  donnée  fur  la 
rerre  ?  y 

I  *^.  Plantez  un  piquet  à  chaque  extrémité,  & 
il  la  ligne  donnée  étoit  beaucoup  plus  longue  que 
votre  toife  j perche  j  cordeau^  &:c.  pofez  un  bouc 
de  votre  mefure  au  bas  d'un  des  petits  piquets 
plantés  aux  extrémités  de  la  ligne  donnée  \  con- 
duifez  l'autre  bout  de  la  mefure  fur  la  ligne  ,  & 
à  l'extrémité  de  cette  mefure  plantez  un  piquer 
pour  faire  fouvenir  que  l'efpace  d'entre  cqs  deux 
piquets  efi:  la  longueur  d'une  toife  ,  perche ,  &cc, 
Tranfportez  enfuite  votre  mefure  depuis  le  fe- 
e ùvd  piquer  que  vous  venes  -de  planter  j  jufqu'à 
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l'extrémité  de  la  ligne  propofée ,  en  obfervant  de 
planter  un  pkiuer  an  bout  de  chacune  des  lon- 
gueurs de  votre  mekire. 

\.  2".  Comptez  le  nombre  des  toifes  ,  &c.  qu4 
la  ligne  donnée  contient,  par  le  nombre  de  fois 
qu'elle  renf-erme  la  longueur  de  votre  mefure,  en 
tout  ou  en  parties. 

Remarque  I. 

4.5.  On  peut  ajuder  un  anneau  à  chaque  extré- 
mité de  la  chaîne  ou  corde ,  dans  lefquels  an- 
neaux on  fait  entrer  les  petits  bâtons  ou  piquets 
plantés  en  terre- 

Remarque  IL 

^(j.  Les  chaînes  font  incommodes  par  leur  pe- 
fanteur  ,  &  on  ne  les  étend  pas  alTez  facilement. 
Si  on  mefure  une  ligne  droite  avec  une  perche 
en  la  tournant  fur  pointe  ,  il  faut  avoir  foin  ou 
d'ajouter  à  la  ligne  que  l'on  mefure  la  groifeur 
DU  diamètre  de  la  perche  autant  de  fois  qu'on 
l'aura  tournée  ,  ou  de  diminuer  le  diamètre  de  la 
perche ,  de  la  longueur  de  la  ligne  qu'aura  pro- 
duit la  mefure  ,  autant  de  fois  qu'on  l'aura  tour- 
née. Je  fuppofe  ,  par  exemple  ,  que  l'on  me  pro- 
pofe  une  ligne  droite  de  fix  toifes  à  mefurer  j  je 
prends  en  main  une  perche  de  la  longueur  pré- 
cifément  d'une  toife  ,  &  d'un  pouce  de  diamètre 
ou  de  grolTeur  ,  &  j'approche  un  bout  de  cette 
perche  d'un  des  piquets  plantés  aux  extrémités  de 
.k  ligne  propofée  j  enfuite  je  levé  le  bout  de  la 
perche  qui  touchoit  au  piquet ,  &  j'en  forme  eu 
l'air  un  demi-cercle  donr  le  centre  eft  à  l'autre 
bout  de  la  perche ,  qui  dans  le  moment  qu'elle 
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forme  une  perpendiculaire  avec  la  ligne  droite 
donnée  ,  fe  trouve  pofée  fur  la  grofTeur ,  &  puis 
achevant  le  demi-cercle  ,  en  la  couchant  douce- 
ment fur  le  refte  de  la  ligne  donnée  ,  le  diamètre 
de  ce  demi-cercle  fe  trouve  avoir  deux  toifes  Se 
un  pouce  ,  au  lieu  de  deux  toifes  feulement.  Je 
continue  à  mefurer  de  la  même  façon  le  refte  de 
la  ligne  droite,  ôc  je  trouve  que  cette  ligne  ne 
me  paroît  avoir  que  5  toifes  &  7  pouces  au  lieu 
de  6  toifes  qu'elle  a  en  effet.  Cela  vient  donc  de 
la  groiïeur  de  la  perche  qui  ayant  un  pouce  de 
grofleur  ,  &c  ayant  été  tournée  5  fois  ,  a  pris  5 
pouces  de  la  ligne  donnée  qu'il  faut  par  confé- 
quent  ou  ajouter  à  cette  ligne  donnée  ,  ou  dimi- 
nuer de  la  longueur  de  la  perche ,  pour  faire  la 
jufte  mefure  de  la  ligne  propofée. 

Il  n'y  a  pas  moins  d'inconvénients  à  fe  fervir 
d'une  corde  de  chanvre  ;  elle  s'alonge  dans  les 
temps  chauds  &  fecs ,  6c  fe  raccourcit  dans  les 
temps  humides.  Schwenter  a  remarqué  (livre  i , 
trait.  2-,  page  38  i  de  faGéom.  prat.)  qu'une  corde 
de  1 6  pieds  de  longueur  s'étoit  raccourcie  pref- 
que  d'un  pied  en  moins  d'une  heure  dans  un 
temps  de  brouillards.  Pour  lever  cet  inconvénient, 
il  faut  tordre  les  ficelles  dont  on  veut  faire  la 
corde  dans  un  fens  contraire  à  celui  que  l'on  tor- 
dra la  corde  même  ,  qu'il  faudra  en  même  temps 
imbiber  d'huile  de  lin  ,  &C  quand  elle  fera  feche, 
la  paflfer  dans  de  la  cire  fondue.  Se  enfin  la 
goudronner.  Le  même  Schwenter  alTure  f  page 
381  )  qu'une  corde  ainfi  préparée  refteroit 
un  jour  plongée  dans  l'eau  fans  qu'on  y  pur  re- 
marquer prefque  aucune  diminution  deiongueur. 
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Remarque  1 1 L 

'j^y.  On  a  inventé  un  inftrument  fortcommocîe 
pour  mefurer  les  lignes  fur  le  papier  ;  on  le 
nomme  Echelle  Géométrique  ^  nous  en  parlerons 
plus  au  long  dans  la  fuite. 

Problême  HT. 

48  c  Faire  un  angle  égal  à  un  angle  donné. 
.  I.  Cas.  Si  on  propofe  Tangle  par  degrés  ,  tirez    pj  j 
d'abord  la  ligne  droite  A  B.  Fig.  17. 

i*'.  Appliquez  le  centre  du  rapporteur  fur  le 
point  A  ,  &  fon  rayon  fur  la  ligne  A  B. 

2,  ^ .  Comptez  autant  de  degrés  depuis  D  vers  E 
que  l'angle  donné  doit  en  avoir. 

3  °.  Quand  vous  aurez  trouvé  ce  nombre ,  mar- 
quez-le par  E. 

4*^. Tirez  enfin  une  ligne  droite  de  A  par  E, 
&  vous  aurez  l'angle  que  vous  cherchez. 

1 1.  Cas.  Lorfqu'on  propofe  l'angle  D  E  F  fur    PL  II. 
le  papier  :  Fig.  ji, 

I  °.  Du  centre  E  décrivez  à  volonté  l'arc  G  H. 

2".  Tirez  enfuite  la  ligne  droite  ef. 
^  '   3 ''.De  d  décrivez  l'arc  à  izvec  la  même  ouver- 
ture de  compas  de  laquelle  vous  avez  formé  l'arc 
ci-delfus  G  H. 

4'.  Pofez  une  jambe  du  compas  fur  H  ,  &  ou- 
vrez le  compas  jufques  à  ce  que  l'autre  porte  fur 
le  point  G. 

5  ''.  Pofez  une  jambe  du  compas  ainii  ouvert  fur 
h ,  &  pofant  l'autre  fur  l'arc ki ^  vous  marquerez 
le  point  où  elle  tombe  g. 

6^.  De  epar  g  tirez  une  ligne  droite  ed ^  6c 
vous  aurez  l'angle  que  vous  cherchez. 
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II I.  Cas.  Si  l'angle  que  l'on  propofe  efl  fur 
la  terre  ,  il  faut  fe  fervir  du  demi-cercle  ou  gra- 
phomc'cre  de  la  manière  que  nous  avons  dit  au 
problême  I.  (  §.  43.) 

Démonjîration. 

Le  premier  &  le  troilîeme  cas  font  démontrés 
par  l'opération  même. 

Dans  le  fécond ,  l'arec  A  =  GK  ,  comme  on 
le  démontrera  (  §.  91  ) ,  &  par  conféquent  l'angle 
d ef  ==.  D  E  F  (  §.  î  6  , 3  5  ).  Ce  quilfalloit  démon- 
trer, , 

Théorème  IV» 

49.  Si  dans  les  deux  triangles  ABC  &  ah  c  ^ 
Fie  îz    onal'angle A==^jAC  =  ^C3  &  k^  =  ab; 
^■'  *   oQauraau{nBC=/^C:,B  =  ^jC  =  Cjacles 
triangles  feront  égaux  entre  eux. 

Démonjîration. 

Imaginons-nous  que  le  triangle  (Z^c  eft  telle- 
ment placé  fur  le  triangle  ABC,  que  le  point  a. 
foit  fur  A ,  &  la  lign.e  droite  a  b  fur  A  B  :  comme 
a  b  =  A  B  ,  le  point  b  fera  fur  B  (  §,  3  o  )  ,  & 
commet  =  A  ,  la  droite  ûc  fera  aulïi  placée  fur 
A  C  {  §.  ^  o  )  j  &  parc^que  a  c  =  A  C,  le  point  c 
fera  fur  C,  &  par  conréquent  b  c  fur  B  C  (  §.  14  )  : 
les  triangles  ABC  3c  abc  feront  donc  égaux 
(  §.  3 1.)  Ce  (Quilfalloit  démontrer. 

Théorème  V. 

fia;  îi.        50. Si  dansles deux  triangles  ABC  &:  ^^c  on 
^         a  l'angle  A  =  iz  &  B  =:^  /-^  6c  le  coté  A  B  ==  ah; 
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les  triangles  feront  égaux  ,  de  AC  ==  ac  ^BC 

=  è  c. 

Démonjiratïon. 

Repréfentons-nous  le  triangle  ABC  pofé  fur 
le  triangle  ab  c  à.ç.  manière  que  A  foir  pofé  fur  a, 
&: le  côté  AB  fur  le  côté  ab y  puis  B  fur  b ^  Xtl 
droite  AC  fur  ac^^  B  C  fur  Z»  c  (§.  3  o)  ;  pour  lors 
les  lignes  droites  AC  &  BC  fe  rencontrent  au 
point  C,  &  les  droites  ac  & /^c  au  point  c  ;  le 
point  C  fe  trouvera  donc  pofé  fur  le  point  Cj  &les 
triangles  feront  égaux  (  §.  3  1  )  j  &  A  C  ==;  a  Cy 
Ôcc,  Cç  qu'il  falloit  démontrer. 

Théorème  V  L 

5 1 .  Si  dans  les  deux  triangles  A  C  B  &:  ^  c  ^  j    PI.  II.' 
on  trouve  AC  =  ac^,  AB  ==  ab ^  èc  BC   ^^S- 5^ 
=  bc  ;  on  aura  aufli  A  ==  ^  j  B  ==  b  yQ  =  c^ 
&  tous  les  triangles  de  cette  façon  feront  égaux. 

Démonjiratïon* 

De  A,  rayon  AB,  décrivez  avec  un  compas  l'arc^j  ^j  -^ 
&  de  C ,  rayon  C  B  ,  décrivez  l'arc  x  ;  fuppofons 
enfuite  le  triangle  acb  pofé  de  façon  fur  le  trian- 
gle A  C  B,  que  le  point  a  foit  fur  A ,  &  le  point  c 
fur  C  (  §.  3  o  )  j  la  ligne  droite  ab  {q  terminera  à 
l'arc  yjôccbi  l'arc  x  ;  le  point  b  fera  donc  fur  B, 
à  l'endroit  précifément  où  les  arcs  fe  coupent  ^  & 
par  conféquent  les  triangles  (  §.  3 1  }  &  les  an- 
gles (  §.  30 }  feront  égaux. 

Corollaire* 

51.  On  d9it  donc  conclure  que  de  trois  lignes 


Ti.  II. 
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droites  données  on  ne  peuc  faire  qu'un  même 
triangle. 

Problême  IF. 

53.  Conftruire  un  triangle  équilatéral  fur  la 
ligne  donnée  A  B. 

ïig.  3j.  Solution, 

1  ".  Pofez  une  jambe  du  compas  fur  A  ;  &  ou- 
vrez le  compas  jufqu'à  ce  que  l'autre  jambe  ren- 
contre B  j  &  fans  chager  la  jambe  du  compas  po« 
fée  fur  A ,  décrivez  avec  l'ouverture  de  A  B,  un 
arc  au-delTus  de  la  ligne  donnée. 

2  ^.  Mettez  enfuite  une  jambe  du  compas  fur  B, 
te  de  la  même  ouverture  décrivez  un  autre  arc 
qui  coupera  le  premier  au  point  C. 

3*'.  Tirez  enfin  des  lignes  droites  de  C  à  A 
&  B ,  &  le  triangle  fe  trouvera  fait. 

Demonjl  ration. 

Les  lignes  droites  AC  &  BC  ayant  été  prifer 
en  égale  longueur  que  la  ligne  AB  (§.  27)  j  le 
triangle  ACB  doit  être  équilatéral  (§.  15?.)  Ce 
quilfalloit  démontrer. 

Problème  V. 


iig.   34. 


54.  Sur  deux  lignes  droites  données  AB  & 
ÈU ,  faire  un  triangle  qui  ait  deux  côtés  égaux. 

Solution, 

\°.  Ayant  pris,  par  exemple,  pour  bafe  du 
triangle  la  ligne  droite  A  B ,  pofez  une  jambe  du 
compas  furB,  ouvrez  f autre  jambe  jufqu'en  C, 
&  formez  un  arç  au  même  point  C. 
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2*.  Faites  fur  A  comme  vous  avez  fait  furB, 
&  ce  fécond  arc  coupera  le  premier  au  point  C. 

3^'.  Tirez  des  lignes  droites  deCàA&B,& 
le  triangle  fera  formé. 

Démûnjlration. 

Les  lignes  droites  A  C  &  B  C  ont  été  faites  de 
la  même  ouverture  de  compas  j  le  triangle  doit 
donc  avoir  les  deux  côtés  égaux  (§.15).)  Ce  qu'il 
falloït  démontrer. 

Problême  FL 

55.  Faire  un  triangle  de  trois  lignes  droites  pl.  n; 
données.  Fig.  35^ 

Solution, 

1  **.  Prenez  pour  bafe  du  triangle  une  à^s  trois, 
comme  feroit  A  B. 

2".  De  A  comme  centre  ,  décrivez  un  arc  avec 
un  compas j  dont  louverture  foit  la  longueur 
d^une  féconde  des  trois  lignes  données ,  comme 
AC. 

3^.  Et  puis  ouvrant  le  compas  de  la  longueur 
de  latroifieme  ligne  BC ,  pofez  une  jambe  fur  B, 
&  de  l'autre  formez  un  arc  qui  coupe  le  premier 
au  point  C. 

V     4*.  Tirez  enfuite  les  lignes  droites ,  CA  & 
CB  j  &  vous  aurez  le  triangle  que  vous  defirez 

Remarque  I. 

5  <j .  Si  dans  l'opération  ci-defTus  les  deux  arcs 
i  ne  fe  coupent  pas  j  on  ne  peut  faire  le  triangle 
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avec  les  trois  lignes  droites  données.  (§.  Kj.  ) 

Remarque  IL 

57.  Les  règles  pour  la  conftruition  d^  figures 
font  d'une  très  grande  ucilité.C'eft  fur  elles  queft 
fondée  toute  Vlchnographie  d'un  champ,  c'eft-à- 
dire  ,  la  levée  des  pians  ,  fans  laquelle  il  n'eft  pas 
polïible  de  dreffer  la  carre  d'unterrein.  Bien  plus, 
les  principes  de  reflemblance  que  j'ai  introduits 
dans  la  géométrie ,  fervent  auflî,  comme  on  Ig 
verra  dans  la  fuite ,  à  la  démonftrarion  de  la  lef- 
femblance  des  figures.  On  y  voit  même  les  parties 
qu'on  doit  choifir  dans  un  terrein ,  quand  il  s'a- 
git de  le  mefurer  ,  ou  d'en  drelTer  un  plan  figuré 
,  ou  non  figuré.  C'eft  en  conféquence  de  cette  uti- 
lité reconnue  que  je  vais  propofer  encore  quel- 
ques problêmes  fur  les  triangles. 

Problême  FIL 

ÎI.  II.  5  S*  Faire  un  triangle  de  deux  lignes  droites  don* 

tig.  3^.  nées  AB&ACj&de  l'angle  intercepté  A. 

Solution, 

1?.  Prenez  pourbafe  la  droite  AB. 

2.°,  Formez  au  point  A  un  angle  égal  d  l'angle  1 
propofé.  (§.48.) 

5  ".  Tranfportez  fur  la  ligne  AD  l'autre  droitei 
donnée  A  C. 

4*.  Tirez  de  C  une  ligne  droite  à  B ,  &:  le  trian-i 
gle  fera  fait.  (§.49.) 

Remarque, 

'     59.  Il  nefl:  pas  néceflfaire  dans  la  pratique  det 

marqusri 
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marquer  les  lignes  inutiles  comme  ici  A  D ,  mai$ 
on  peut  feulement  déligner  le  point  C  après  l'ap- 
plication de  la  règle. 

Problême  VIIL 

60.  Avec  deux  angles  &  une  ligne  droite  don- 
nés conftruire  un  triangle. 

Solution^ 

1**.  A  l'extrémité  A  de  la  droite  donhée  A  B  pi.H. 
formez  un  angle  égal  à  un  des  angles  propofés.     îig,  3? 

2°.  A  l'extrémité  oppofée  faites  un  autre  angl© 
donné  {  §.  48  )  j  les  Jambes  de  ces  deux  angles  fe 
couperont  en  C  ,  &  formeront  le  triangle  que  l'on 
demande.  (  §.  50.  ) 

Problème  1 X, 

^.  Du  lieuCmefurer  ladiilance  des  deux  au-  Fîg.  V 
très  lieux  accelîîbles  A  &  B. 

Solution» 

1^.  Plantez  un  bâton  ou  petit  piquet  au  lieu  C 
[  que  vous  aurez  clioifî  à  volonté. 
j       2"'.  Mefurez  la  longueur  de  la  ligne  A  C  (  §* 
'  44  )  &  portez- la  de  C  en  ^  j  en  forte  que  le  bâ- 
ton que  vous  planterez  au  point  a ,  foit  en  ligng 
droite  avec  C  &:  A.  (  §.  8.  ) 

3  *^.  Faites  la  même  opération  pour  la  îongueuE 
de  la  ligne  BC  que  vous  tranfporterez  en  b. 
.   4°.  Mefurez  enfin  la  longueur  de  la  ligne  ab  ^ 
c*eft  la  diftance  que  l'on  demande. 

^Tomc  L  1  M 
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Démonfiratïon, 

Les  angles  x^y  font  égaux  (  §.  40  )  ;  &  com- 
meAC  =  ûC&  BC  =  3C,  on  a^^  =  AB 
(  §.  49  }.  Ce  qu'il  falloLt  démontrer. 

Remarque. 

61.  Si  la  place  étoit  trop  étroite  pour  pouvoir 
traiifporter  en  ab  les  longueurs  entières  des  lignes 
AC  &  BCj  il  fuffira  de  tranfporter  la  moitié  , 
la  troifieme  ou  la  quatrième  partie, en  Ca  ôcCby 
&  pour  lors  on  aura<2i^=:i ,  ou|  j  ou^  de  AB  , 
ce  qu'il  fera  facile  de  comparer.'  (  §.  1 5^.  ) 

Problème  X. 

6^.  Tranfporter  un  angle  d'un  terrein  dans  un 
autre  avec  une  chaîne  ou  avec  une  corde. 

Solution, 

PI.  II.  Suppofons  qu'il  faille  tranfporter  l'angle  A 
fig-  ji?^  en  C. 

I  ".  Prenez  une  longueur  à  volonté  fur  chaque 
jambe  de  l'angle  donné  A ,  &  tirez  une  droite  de 
l'un  des  points  choifis  F  à  l'autre  D. 

2°.  Tranfporrez  de  C  en  of  la  longueur  A  D ,  & 
attachez  la  corde  aux  deux  piquets  C  &  £^,  de  ma- 
nière que  Cf==  A  F  ,  df=:  D  F. 

3°.  Plantez  un  piquet  en/,  6c  vous  aurez  l'an- 
gle ^C/=  F  AD.       ' 

Démonjîration. 

Puifque  AF  =  C/,  AD  =  Cûf,  &  DF=</; 
l'angle  G  eft  donc  égal  à  l'angle  A.  (  §.  5 1.  ) 
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Problême  XL 

(>4.  Trouver  la  diftance  de  deux  lieux  dont  un 
feul  B  eft  acceiîîble. 

Solution^ 

î°.  Ayant  planté  un  piquet  dans  un  endroit  pi  jj 
choifî  à  volonté  ,  comme  E  ,  prenez  la  longueur  Y\<s^.  40^ 
de  la  ligne  droite  EB  .  que  vous  tranfporterez  de 
E  en  C  ,  de  manière  que  le  piquet  fe  trouve  eu 
ligne  droite  avec  B  &  C.  (§  &.  j 

2°.  Faites  au  point  C  urt  angle  égal  à  celui  de 
B.(§.  ^?.) 

3°.  Marckez  enfin  de  C  vers  D  ,  jufqu'à  ce  que 
le  piquet  que  vous  planterez  en  D  ,  foit  en  ligne 
droite  avec  F  C  &  E  A  j  &  de  cette  façon  la  ligne 
CD  fera  égale  à  la  ligne  AB. 

Démonjlraûon, 

On  a  fait  l'angle  C  égal  à  l'angle  B  ,  &  la  droite 
C  E  égale  à  la  droite  EB.  D'ailleurs  les  angles  ver- 
ticaux font  égaux  (§.  40)  :  CD  eft  donc  égal  à 
AB.  (  §.  50.)   Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

I  ^ .  On  s'y  prend  encore  de  la  manière  fui  vante. 
Fichez  un  piquet  en  I  en  ligne  droite  avec  B  A ,    ^§4^» 
puis  un  fécond  où  vous  voudrez  ,  comme  enK. 

z°.  Tranfportez  de  K  en  L  la  longueur  de  la  li- 
gne I K  ,  puis  en  M  la  ligne  B  K. 
■  3°.  Matchez  enfuite  de  M  vers  N  jufqu'à  ce 
que  vous  trouviez  un  endroit  où  vous  puiffiez^ 
planter  un  piquet  qui  foit  en  ligne  droite  avec  M 
&  L ,  auffi  bien  qu'avec  K  A  ,  &  vous  aurez  M  N 
BA. 

M  ij 
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Démonjiration, 

BK  =  KM&  IK=KL.  o=:«&:/;2=«, 
<ioncIB  =  LM  &  j==:Ar;  car  o-t-/72===w-4-;r, 
&  I  K  =  K  L  :  on  aura  conféquemment  1  A  =: 
N L ,  ôc  A B  =  MN.  Ce  quiifaUo'u  démontrer. 

Remarque  L 

^5.  Ce  que  nous  avons  dit  fur  le  Problème  IX 
a  lieu  ici.  (  §.  61.) 

Remarque  II. 

_.  -_  66.  Si  l'on  vouloit  trouver  la  largeur  d'une  rî- 
Fio-  \r.'  viere  ,  &  que  la  ligne  droite  B  E  ne  pût  être  tranf. 
portée  de  L  en  C  le  long  du  rivage ,  on  hchera  le 
piquet  E  à  une  diftance  du  rivage  ,  choifie  à  vo- 
lonté ;  &  dans  ce  cas  la  longueur  de  la  droite  CD 
furpalTera  d'autant  plus  la  largeur  de  la  rivière, 
que  le  piquet  E  fera  éloigné  de  fon  bord. 

Problême  XII. 

6-j.  Tirer  parle  point  C  donné  une  parallèle  a 

^^S43.  la  droite  AB. 

Solution. 

I  ^.  Appliquez  une  règle  à  la  droite  AB. 

i*'.  Pofez  une  jambe  du  compas  en  C ,  &  ou- 
vrez l'autre  jufqu'à  la  règle  ,  comme  fi  vous  vou- 
liez décrire  un  arc  dont  la  droite  A  B  fût  la  tan- 
gente. 

3°.  Conduifez  enfuite  le  compas  de  part  &  d'au- 
tre du  point  C ,  tout  le  long  de  la  règle  pofée  fur 
AB,  &  vous  aurez  la  parallèle  DE.  (  §.22.) 
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Autrement, 

On  peut  faire  la  même  opération  avec  xxne  pa" 
rallele  ,  c'eft-à-dire  ,  un  inftrument  compofé  de  ^î-  ^^• 
deux  règles  tellement  attachées  Tune  à  1  autre  par  '^'  '*"^" 
deux  tenons  égaux  ,  qu'on  puiffe  conduire  faci- 
lement ces  deux  règles  ,  félon  les  différents  ef- 
paces  qu'on  veut  leur  faire  parcourir.  Ayant  donc 
une  parallèle  ,  pofez  une  des  règles  iur  la  droite 
AB. 

1°.  Conduifez  l'autre  jufqu'au  point  C ,  &  vous 

J)ourrez  tout  le  long  de  cette  féconde  règle  tirer 
a  droite  D  E  parallèle  à  AB. 

Remarque. 

6%.  Si  dans  la  première  façon  de  réfoudre  le  Fig.  4to 
Problême  ,  on  ne  pouvoit  ouvrir  le  compas  juf- 
qu'en  E  ,  on  tirera  une  parallèle  à  AB  ^  à  une  dif- 
tance  proportionnée  au  compas  ,  ou  choifïe  à  vo- 
lonté ,  comme  C  D  j  &  (i  la  diftance  de  F  à  £  étoic 
encore  trop  grande  pour  que  le  compas  y  puiffe 
atteindre  ,  on  formera  encore  une  autre  parallèle 
à  C  D  ,  &  ainfî  de  fuite  jufqu'à  ce  que  le  compas 
puiffe  atteindre  le  point  E  :  on  fera  pour  lors  la 
droite  L  M  qui  fera  parallèle  à  la  droite  A  B  :  car 
EF  =  HI,&FG  =  lK:doncEF  +  FG  =  HI 
H-I  K  :  c'eft-à  dire,  EG  =  H  K  (  §.  Z4.  Arith. } , 
&  par  conféquent  L  M  fera  parallèle  à  A  B.  (  §. 

IX,) 

Problême  XIIL 

«39.  Du  point  C  donné  abaiffer  une  perpendi-     ^^  ^^' 
culaire  fur  la  droite  A  B. 

Solution. 

1°.  Ayant  pofé  une  jambe  du  compas  fur  C, 

M  iij 
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coupez  avec  l'autre  la  ligne  droite  AB  par  un  arc 
à  volonté,  comme  DE. 

2".  De  D  &  E  faites  une  interfedion  volon- 
taire j  comme  en  F. 

j'^.  Condiùiez  up-î:  ligne  droite  parFC,  juf- 
qu'à  G  ,  ôc  vous  auiez  ia  peipendicuiaice  c^ue  l'on 
demande. 

Demonjiration. 

OnaDCE=:CE  ôc  DF-:=FE    on  aura  donc 

sindi  les  angles  DFG  Ôc  GFE  (  §•  5 1  )  .  &  par 
conféquenc  les  angles  de  iuite  égaux  à  G  (§.  4;]  : 
la  droite  C  G  fera  donc  aufli  perpendiculaire  fur 
A P  ( §>  ij.)  Ce  quilfallou  démontrer. 

Problême  X I K 

PI  n.       7°'  Elever  du  point  C  une  perpendiculaire  fur 
Fig-4é,  la  droite  AB. 

Solution. 

I®.  Mettez  une  jambe  du  compas  fur  C. 

2^,  Coupez  de  part  &  d'autre  à  égale  diftance  ! 
de  C  la  ligne  droite  A  B  ,  comme  feroit  D  E. 

j'^'.  De  D&  E  faites  une  interfedion  en  F  avec 
ÎS  même  ouverture  du  compas. 

4".  Tirez  enfin  la  droite  GC  par  CF ,  &  vous 
aurez  la  perpendiculaire  demandée. 

T>émonjlratïon* 

OnfaitDC  =  CE&DF  =  FE,&  on  aies 
ingles  droits  de  part  ôc  d'autte  du  point  C  (  §. 
5  I  ;  ,  &  par  conféquent  on  a  la  perpendiculaire 
G  C  élevée  fur  A  B  (  §.  i  /« }  Ce  <iilïI  fallo'u  dé- 
monmn 
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Autrement, 

Faites  iminftrumenc  avec  deux  règles  que  vous  pi.  u. 
ajufterez  de  façon  l'une  à  l'autre  ,  qu'elles  falTent  Fig.  47. 
un  angle  droit  :  cet  inftrument  fe  nomme  Equerre. 

Appliquez  un  des  côtés  de  l'équerre  fur  la  li- 
gne donnée  A  B ,  de  manière  que  le  fommet  dé 
l'angle  foit  précifément  fur  le  point  C  ;  puis  tout 
le  long  de  l'autre  côté  de  l'équerre  vous  titerez  la 
droite  CD,  qui  fera  perpendiculaire. 

Démonjlration, 

L'angle  de  l'équerre  eft  droit  j  les  lignes  DC 
(&  CB  ,  tirées  le  long  de  cette  équerre  ,  font  donc 
aullî  un  angle  droit  ;  &  par  conféquent  D  C  fera 
perpendiculaire  fur  AB  (  §.  1 8  ). 

Théorème  VIL 

7 1 .  Si  dans  les  deux  triangles  redtangles  ABC  Pig.  48. 
&  a  ^  c  ,  on  a  A  B  =  a  3  &:  B  C  ==  ^  c  ,  ou  dans 
les  angles  obliques  A = <2  ,  on  aura  auffi  A  C  == 
û  Cj  B  ==  bj  C  =  c,  &  les  triangles  feront  égaux. 

Démonjlration. 

De  l'efpace  BC  ayant  fait  l'arc  F  G  au  poine 
C  ,  imaginons-nous  que  le  triangle  ah  c  t^i  placé 
fur  l'autre  A  B  C  ,  de  façon  que  le  point  a  eft  fur 
A  ,  3  fur  B  :  comme  l'angle  a  ■==  K  ^  ^  ah  -. — ; 
AB  ,  le  point  c  fera  donc  aufli  fur  C  :  &  comme 
^c:  =  BC,  le  point  c  fe  trouve  fur  l'arc  FG  (  §. 
13  ),  &  par  conféquent  auiîi  c:  fe  trouve  furC, 
précifément  au  point  où  l'arc  F  G  coupe  la  droite 
AC  j  BC  tombant  donc  fur  ^  c  (  §.  2^  ) ,  les  trian- 
gles feront  égaux(  §.  3 1  ). 

Miv 
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Théorème  VIII, 

.  _        72,.  Si  la  ligne  rranfverfale  EF  coupe  les  deux 

Fiii  49°  parallèles  A  B  &:  C  D  aux  points  G  &  H ,  on  aura , 

'j^.  les  deux  angles  alternes  .v&  y  égaux  entre 

eux,  z°.  L'angle  externe  0  eft  égal  à  Tangle  j  qui 

lui  eft  oppofé.  3  " .  Les  deux  angles  internes  op* 

pofés  u  ^  y  font  tous  deux  pris  enfemble  180**, 

Démonjiration, 

1°.  Qu'on  tire  les  perpendiculaires  HI  &  GK, 
qui  feront  égales  (  §.  2  i  ) ,  les  angles  1  &  K  font 
auJfi  égaux  (§.  18  ,  5,7  ).  Donc  Af=j(§.  71.) 
2,°.^=:o(§.  4o),doncj  =  o  (  |.  iiArith.) 
3^./^+o=  !83'^(§.  5  8),doncz^-hy=i8o° 
(§.24  Arithm.).,  Voilà  donc  les  trois  propor- 
tions 4éfflOi^crées. 

Théarême  IX. 

PI  m  7  3.  Si  la  ligne  rranfverfale  E  F  coupe  les  droites 
Yiz.  49,*  A  B  &  C  D  en  G  &  H  ,  de  façon  que  les  deux  an^ 
gles  X  ^y ,  ou  même  l'angle  externe  0  6c  l'interne 
y  foienr  égaux  J  ou  H  les  deux  internes  pris  enfem'- 
ble  font  1 80"  ,  les  lignes  AB  «Sç  CD  feront  pa- 
rallèles entre  elles. 

Démonjîratlon. 

1°.  Abaiiïèz  de  G  la  perpendiculaire  GK  fur  la 
ligne  C  D  :  faites  G I  =  H  K  ,  ^  tirez  la  droite 
HL  Comme  x  ==  y,  on  aura  I  =  K  &  HI  =  GK 
(  §•  49  )  5  P-'^r  conféquenr  langle  1  fera  droit  (  §• 
1 7  ) ,  ac  A  B  parallèle  à  C  D, 

i'^.  Soie  o===:j',  comme  0===;^  (§.40  )  ,  on 
p-ura  x==y  (  §.  2  2  Arithm.  )  :  les  lignes  A  B  ^ 
C  D  ff  ronï  donc  pai-alielçs  eçstre  çlies.,    - 
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j*'.  Soir  j-h-«==i8o°  rparceque  o-f.tt=3 

x8o°  (§.  30) ,  on  aura  o==y  (  §.   22.    &  25  , 

yA.richm.)  ;  conféqueminent les  lignes  AB  &  CD 

*feronr  parallèles.  Voilà  donc  les  trois  propolitions 

démontrées. 

Théorème  X. 

74.  Dans  quelque  triangle  que  ce  foit  les  trois 
angles  pris  enfemble  font  i8o°^&  ii  l'on  pro- 
longe un  des  côtés ,  l'angle  externe  fera  égal  aux 
deux  angles  internes  oppofés  pris  enfemble. 

Démonjiration, 

Tirez  par  le  fommet  du  triangle  C  une  parai-  PI.  n. 
Jele  D  E  à  la  bafe  A  B  ,  vous  aurez  i  =  I ,  &  2  ^^S-  S^i 
^=\\  (§.72):orl-4-3H-lI=î8o°(§.  38)- 
donc  I  H-  3  -i-  2 :=  I  b'o°  (  §.  24 ,  Arithm.)  Pre-  pj^^    jj 
miere  partie  du  Théorème  démontrée.  Si  on  pro- 
longe le  côté  A  B  jufqu'en  D  ,    on    aura  3  h-  4 
£=  1 80°  (§.38)  :  or ,  par  ce  que  nous  venons 
de  démontrer  plus  haut ,  i  -{_  2  +  3  =  i  80"  ; 

donc  3  -i-  4 I  +  2  _{-  3  (§.  2  2  j  Arithm.  ) ,  &: 

par  conféquent  4  =  1  -f-  z  (  §.  2  5  ,  Arith.  )  Ce 
qui  démontre  la  féconde  partie  du  Théorème. 

Corollaire  1. 

75.11  n'y  a  donc  qu'un  feul  angle  droit  dans 
quel  triangle  que  ce  puifife  être  ,  Ec  les  deux  au- 
tres angles  pris  enfemble  en  font  un  droit ,  ou  va- 
lent 90"  (  §.  37  )  ;  &  deux  lignes  droites  perpen- 
diculaires à  regard  d'une  troifieme ,  pourroient 
être  prolongées  jufqu'à  l'inlini  fans  jamais  fe  ren- 
contrer j  ç'efl  en  quoi  elles  font  parallèles. 
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Corollaire  II, 

-jS.  A  plus  forte  raifon  ne  pourra-t-il  fe  trouver 
plus  d'un  angle  obtus  dans  un  triangle  (§.  1 8.) 

Corollaire  II L 

77.  Si  de  1 80°  on  retranche  l'angle  d'un  trian- 
gle ,  la  fomme  des  deux  autres  refte  j  &  fi  au  con- 
traire de  180°  on  ôte  la  fomme  de  deux  angles 
d'un  triangle  j  ce  qui  refte  eft  la  valeur  du  troi- 
fîeme. 

Corollaire  I V, 

78.  Si  deux  angles  d'un  triangle  font  égaux  à 
deux  angles  d'un  autre  triangle  ,  le  troifieme  de 
l'un  fera  aufli  égal  au  troifieme  de  l'autre  (  §.  2, 5  > 
Arithm.  ) 

Théorème  XL 

Pi  RI.       l^'  Dans  un  triangle  ifofcele  A  B  C ,  les  angles 
Kg.  j*.  X  ^y  formés  par  la  bafe  font  égaux  ,  Se  la  per- 
pendiculaire C  D  coupera  en  deux  parties  l'angle 
C ,  la  bafe  A  B  ,  &  le  triangle  même. 

Démonjlration, 

Qu'on  coupe  en  deux  parties  égales  la  droite 
A  B  ^  &  qu'on  tire  enfuite  la  droite  D  C  :  puif- 
qu'on  a  aufli  A  C  ==  C  B  (  §.  1 9  ) ,  on  aura  x  == 
j,  &a=w,  m==n  &:aACD  =  aCDB 
(  §.  1 5  ) ,  &  par  conféquent  CD  perpendiculaire 
fur  AB .(  §.  17  ).  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire, 

So.Ainfi  dans  tout  triangle  équilatéral,  touj 
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les  angles  font  égaux  j  chacun  vaut  donc  60^, 

(S- 74-; 

Théorème  XII, 

8 1 .  Si  dans  le  triangle  ABC,  les  angles  x  Scy  Pi-  ^^^< 
de  la  bafe  A  B  font  égaux  ,  les  côtés  A  C  &  C  B  ^'S*  ^*« 
feront  auffi  égaux. 

Démonjlraûon, 

Tirez  la  droite  C  D ,  de  manière  que  m  ==  n  ; 
Se  comme  x==y  ,  on  aura  auffi  o==^u{  §.78), 
DoncAC==CB(§.  50.) 

Corollaire. 

8  2.  Si  les  trois  angles  font  donc  égaux,  &  qu'ils 
vaillent  par  conféquent  6^0°  (§.  74) ,  les  trois 
côtés  feront  donc  aulîi  égaux  entre  eux. 

Théorème  XIII, 

83.  L'angle  du  centre  eft  double  d'un  angle  à  la 
circonférence  ^  lorfque  ces  deux  angles  ont  un 
même  arc  pour  bafe. 

Démonjlraûon» 

I.  Cas.  0  =  a:  -h  ^  (  §.  74  )  j  or  comme  A  C  ^'g*  Î3» 

=  CB(§.  27),  on  aura;c==a  (§.  75)},  ôc  par 
conféquent  o  =  u~\-u z  u. 

II.  Cas.  a:  ==2  j  &  u=i  ^  0 ,  par  le  nombre  ij  Fig.  J4,' 
donc  X  -h  tt  =;  2  j  -1-  i  (,  (  §.  24 ,  Arithm.  ) 

III.  Cas.  o^  X  ==  2  a -1-2  j,  &  o==i  u  ,  pig,  jy, 
par  le  nombre   i  j   donc  x  ==  ly  {  25  ,  Arithm.) 

Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire  I. 

84.  La  moitié  de  l'arc  AD  eft  dpnc  la  mefure  Hg.  h» 
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de  l'angle  à  la  circonférence   ABD,   dont  l'arc 
PI.  III.  A  D  ert  la  bafe  •-  car  1  arc  entier  A  D  eft  la  mefure 
f^g-  57  &  de  l'angle  du  centre  ACD   (  §.    i6  i.  Si  l'angle 
^^*  AC  B  a  pour  bafe  le  demi  cercle  A  D  B    ou  que 

l'angle  H  B  K  ait  pour  bafe  l'arc  H  1 K  plus  grand 
que  le  demi  cercle  ,  il  eft  évident  que  le  demi- 
arc  A  D  eft  précifément  la  mefure  de  l'angle 
fîg.S9.  A  C  D  ,  &  -  D  B  de  l  angle  D  C  B  :  de  même  { 
HIde  langleHBI,  &c  {  i  K  de  l'angle  IBK: 
donc  ^  A  DB  ,  ou  le  quart,  eft  la  mefure  de  l'an- 
gle A  C  B  ;  &  7  H  I  K  ,  ou  un  peu  plus  que  le 
quart,  eft  aulîî  la  mefure  de  l'angle  H  B  K. 

Corollaire  IL 

ïïg.  ^6.  ^5-  Deux  ouplufîeurs  angles  ABC&  ADC, 
terminés  à  la  circonférence  du  même  cercle,  & 
qui  ont  le  même  arc  AC  pour  bafe ,  font  égaux. 

(§.55.) 

Corollaire  III. 

Pîg-  î7.  ^^'  '^^^'  ^"g^s  dans  le  demi-cercle  A  C  B  eft 
droit  :  car  il  a  le  demi-cercle  pour  bafe ,  &  le  quart 
pour  mefure  (  §.  84.  ) 

Corollaire  IV^, 

w  87.  Un  angle  à  la  circonférence  renfermé  dans 

un  cercle ,  eft  plus  petit  qu'un  angle  droit  ,  s'il  a 
pour  bafe  un  arc  plus  petit  que  le  demi  cercle  ;  il 
fera  auftî  plus  grand  qu'un  angle  droit ,  (i  fa  bafe 
eft  un  arc  H  K  plus  grand  que  le  demi-cercle 
(§  86  j  j  par  conféquent  il  fera  aigu  dans  le 
premier  cas  ,  &  obtus  dans  le  fécond  (  §.  18,) 

Problême  X  V, 

8  8,  Examiner  X\  une  équerre  eft  j  ufte. 
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Solution. 

1*.  Décrivez  à  volonté  le  demi-cercle  ACB.  pi.jiï^ 
1  ^.  Tirez  de  chaque  extrémité  du  diamètre  les  Fig,  57, 

lignes  droites  A  C  &  B  C  à  un  même  point  de  la 

circonférence  ,  tel  que  bon  vous  femblera. 
3  ^.  Pofez  au  point  C  l'angle  de  l'équerre  ,  & 

fi  jfes  deux  côtés  rafent  les  lignes  droites  AC  ôc 

A  B ,  l'équerre  eft  jufte. 

DétnonJIration. 

L'angle  ACB  eft  droit  (  §.  8<î)  ;  fi  l'équerre  lui 
eft  conforme  ,  elle  fera  donc  jufte  (§.  30).  Ce 
qu'il  falloït  démontrer. 

Problême  XVI.  .  ' 

89.  Elever  une  perpendiculaire  à  l'extrémité 
d'une  ligne. 

Solution, 

1^.  Pofez  une  jambe  du  compas  fur  un  point  ^^S-  ^^ 
pris  à  volonté ,  comme  C ,  &  ouvrez  l'autre  juf- 
qu'en  A. 

2^.  Du  point  C  marquez  la  même  diftance  D 
fur  la  ligne  AB. 

3  " .  Enfuite  avec  une  règle  appliquée  le  long  de 
De,  marquez  encore  la  même  diftance  C  A  de 
CenE. 

4^.  Tirez  enfin  la  ligne  droite  A  E  F ,  qui  fera 
perpendiculaire  avec  A  B. 

Démonfiration, 

Puifque  AC==C  D=^CE,  de  C  onpeuï 
décrire  un  demi-cercle  par  les  points  E  A  D  (§•  2  7, 
36  )  :  l'angle  A  eft  donc  dcoit  (  §,  8(j  ),  ôc  par  con- 
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féquent   la   droite  FA    perpendiculaire  à  AB 
(§.  18).  Ce  qu'il  f ail  oit  démontrer. 

On  peut  faire  la  même  opération  avec  Téquerre, 
comme  nous  l'avons  vu  (  §.  70.  ) 

Problême  X FIL 

90.  Divifer  une  ligne  droite  en  deux  parties 
égaleSf 

Solution, 

pj  jjj       1^.  Des  deux  extrémités  de  la  ligne  A  &  B, 
Fie.  61.'  faites  à  votre  gré  les  deux  interférions  C  &  D. 
2*.  Tirez  une  droite  de  C  à  D  j  elle  partagera 
en  deux  également  la  droite  A  B. 

Démonflration, 

AC  étant  égala  CB,  &  AD==DB,  on  a 

o  ==^  (  §•  5 1  )  •  ^infi  dans  les  triangles  A  C  E  &r 
E  C  B ,  A  E  =  E  B  (  §.  49.)  Ce  qu'il  f  allait  dé- 
montrer. 

Remarque» 

Big.  ^£.  91.  On  peut  effayer  de  faire  la  même  opéra- 
tion méchaniquement ,  c'eft-à-dire  en  tâtonnant. 
Car  en  mettant  une  jambe  du  compas  au  point  A, 
on  l'ouvre  enfuite  jufqu  à  ce  qu'on  rencontre  a 
peu  près  le  milieu  de  la  ligne ,  où  l'on  fait  un  petit 
arc.  On  fait  la  même  chofe  de  l'autre  côté  de  la 
ligne  B ,  le  compas  ouvert  comme  auparavant , 
èc  l'on  voit  pour  lors  ii  les  deux  arcs  fe  rencon- 
trent au  même  point  E. 

Théorème   XIV, 

îig.  y  8  &       93^*  Les  cordes  ^Q^  arcs  égaux  A  B  &  D  E  pril 
6}.       dans  un  même  cercle  ,  ou  dans  deux  cercles 
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égaux,  font  égales  entre  elles  ;  &:  fi  les  cordes  fonc 
égales ,  les  arcs  le  feront  aiillî. 

Démonjlration. 

Tirez  du  centre  C  les  rayons  C  A ,  C  B ,  CE, 
&  C  D  ,  qui  font  tous  égaux  entre  eux  (  §.  27  ). 
Et  comme  les  arcs  A  B  &  D  E  font  égaux ,  les  an- 
gles A  C  B  &  D  C  E  feront  auili  égaux  (§.35). 
DoncauffiAB==DE. 

2^.  Soit  AB==DE,  on  aura  0  =Ar  (§.51), 
&:  par  conféquent  les  arcs  AB  ôc  DE  feront 
égaux  (§.35.} 

Corollaire» 

9  3 .  Si  l'on  divife  donc  la  circonférence  d'un  cer- 
cle en  tant  de  parties  égales  qu'on  voudra ,  Se 
qu'on  tire  des  fous-tendantes ,  la  figure  aura  cha- 
que côté  &  chaque  angle  égaux  (§.85};  la 
figure  fera  donc  auffi  régulière  (§.21.) 

Problême  XVIIL      - 

:  94.  Divifer  un  arc  en  deux  parues  égales. 

Solution» 

j     I**.  Des  exttémités  de  la  corde  AB  de  l'arc  pi.  ju, 
iA  E  B  faites  les  interfedions  à  volonté  en  C  &  D.  Fig.  64: 
,     2^.  Tirez  une  droite  de  C  à  D,  elle  partagera 
l'arc  en  deux  parties  égales. 

Démonjlration, 

La  ligne  C  D  coupe  la  corde  A  B  en  deux  par- 
ties égales  au  point  E,  &  forme  deux  angles  droitsi 
au  même  point  (  §•  90)  j  on  a  donc  AE-=  B  E 
(  §.  49  )  •  par  conféquent  les  arcs  A  E  &  B  E  fonc 
égaux  (  §.  92.  )  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 
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Théorème  XV, 

Pi.  III.  9  ^ .  La  perpendiculaire  D  A  ,  coupant  la  corda 
Fig.  6^.  E  F  en  deux  parties  égales  en  G ,  pafTe  par  le  cen- 
tre du  cercle  C  ,  &  Coupe  en  même  temps  l'arc 
£  D  F  en  deux  parties  égales.  Le  rayon  perpendi- 
culaire abaifle  du  centre  C  fur  la  corde  E  F  ,  coupe 
non  feulement  la  corde ,  mais  encore  l'arc  £  D  F. 

Démonjlration. 

I  ^.  Comme  E  G  ==  G  F ,  &  qu'il  y  a  deux:  an- 
gles droits  au  point  G  ,  on  a  E  A  D  =  D  A  F 
(  §.  49  )  j  ainfî  les  arcs  E  D  &  D  F  font  égaux, 
(§.84,85). 

2**.  Les  cordes  A  E  &  AF  étant  égales  ,  les 
arcs  A  F  &  E  A  le  font  auflî  (  §•  9  2.  )  ;  par  confé- 
quent  AE  -}-  ED  =  AF  -j-  FD  (  §.  24, 
Arithm.  )  :  A  D  étant  le  diamètre  du  cercle ,  A  D 
pafTe  donc  par  le  centre  (  §.  13.) 

3  °.  Si  C  G  eft  perpendiculaire  a  E  F ,  les  angles 
du  point  G  feront  égaux  (  §.  1 8  }.  Et  comme  EC 
=  CF  (§.27)  ,  on  aura  EG  =  GF,&ECD 
c=DCF  (§.71  )  j  par  conféquent  les  arcs  ED 
&  DF  font  égaux  (  §.  33  )•  Voilà  les  trois  arti- 
cles démontrés. 

Problème  XIX. 

Fig.  66.       C)G.  Divifer  un  angle  domié  BAC  en  deux 
parties  égales. 

Solution. 

1°.  Ayant  pofé  une  jambe  du  compas  fur  A  , 
marquez  un  point  à  volonté  fur  chaque  côté  de 
l'angle ,  à  égale  diftance  de  A ,  comme  D  5c  E. 
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1°.  De  D  &  E  faices  une  interfedion  au 

point  F. 

5*.  Tirez  la  droite  AF ,  &  l'angle  fera  divifé 

en  deux  parties  égales. 

Démonjiratîont 

Puifque  AD=AE  &  DF  =  EF,  &  que 
la  droite  A  F  eft  commune  aux  deux  triangles ,  on 
aura  o  ==  x.  {^.  ^i.)  Ce  qu'il  falloït  démontrer. 

Problème  XX. 

97.  Décrire  un  cercle  donc  la  circonférence  ?)•  lîî. 
touche  à  trois  points  donnés.  ^'S*  ^7» 

Solution. 

I**  De  A  &;  B  faites  des  interférions  à  volon- 
té ,  comme  en  D  &  E  ,  &  tirez  la  droite  E  D. 

2^.  Faitesdefembiablesincerfedionsde  B5c 
C  en  F  &  G  ,  &  tirez  la  droite  FG  :  le  centre  du 
cercle  fera  le  point  H  où  les  deux  droites  fe  cou* 
pent  mutuellement. 

Démonjlration. 

Si  de  A  à  B  ,  de  même  que  de  B  à  C  ,  on  tire 
des  lignes  droites ,  elles  feront  les  cordes  des  arcs 
du  cercle  que  l'on  cherche  (  §.  1  5  ).  Or  les  lignes 
D  E  &  F  G  coupent  en  deux  parties  égales  les  cor« 
des  A  B  &  BC  (  §.  90  ).  Chaque  ligne  palTe  donc 
par  le  centre  du  cercle  (  §.  95  )•  Le  centre  fera 
par  conféquent  au  point  H  ,  où  les  lignes  fe  cou- 
pent réciproquement   Ce  quilfalloU  démontrer. 

Problême  XXI, 

98.  Conftruire  un  quarré  fur  une  ligne  droite  "Bip  è%^ 
donnée  AB. 

Tome  L  N 
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Solution* 

1  **.  Elevez  à  une  de  fes  extrémités  A  une  per- 
pendiculaire qui  ait  la  même  longueur  que  la  li- 
gne AB.  (§.  70  ,  89.) 

z®.  De  B  &;  C  faites  une  interfedion  en  D ,  le 
compas  ouvert  de  la  longueur  A  B. 

3  '■" .  Tirez  les  droites  C  D  &  D  B. 

Problême  XX  IL 

JPI.  m.        ^^'  Conftruire  un  redangle  avec  deux  lignes 
3Fig.  i9'  données  AB&  BC. 

Solution. 

ï  ^.  Joignez  par  un  angle  droit  les  deux  lignes 
AB  &  CB.  (§.89.) 

2^.  De  A  faites  un  arc  en  D ,  le  compas  ouvert  • 
de  l'efpace  B  C ,  &  mettant  une  jambe  du  compas  ^ 
fur  C,  vous  l'ouvrirez  de  l'efpace  BA,  &  ferez, 
un  fécond  arc  qui  coupera  le  premier  au  point  D.  I 

^"''. Tirez  enfuiteleslignes droites  CD  ôc  DA,. 

Problême  XXIIL 

^ig.  7e.       i®o.  Ayant  la  droite  AB  avec  un  angle  obli-i 
que  5  conftruire  un  rhombe. 

Remarque. 

i^.  Faites  Tangle  donné  A  à  l'extrémité  de  lai 
ligne  A  B  (  §.  48  )  ,&  vous  aurez  AC  =  AB. 

x'^ .  De  C  &  B  5  avec  le  compas  ouvert  depuisi 
A  jufqu'à  B  ,  faites  l'interfedion  en  D. 

5  ^.  Tirez  enfuite  les  lignes  C  D  ôc  BD. 
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Problême  XXIT\- 

ï  o  I ,  Ayant  les  deux  draites  A  B  &  A  C  »  avec-  Pî.  iir; 
l'angle  oblique  A ,  conftruire  un  rhomboïde.  ïig.  Ti» 

Solution* 

1°.  Placez  l'angle  donné  à  l'extrémité  A  de  11 
ligne  A  B  (  §.  48  )  ,  &  faites  la  droite  A  C  égale 
à  l'autre  ligne  donnée. 

z^.  De  B  5  le  compas  ouvert  de  l'efpace  A  C , 
faites  un  arc  en  D  ^  &  du  point  C  faites  un  autre 
arc  qui  coupe  le  pretnier  en  D  avec  l'ouverture 
du  compas  A  B. 

3  °.  Tirez  enfin  les  droites  C  D  &:  D  B. 

Théorème  XVI. 

ïoi.  La  diagonale  AD  partage  le  quarte  ,  le  Fig.  71?^ 
redangle  ,  le  rhombe  &  le  rhomboïde  en  deux 
parties  égales  :  les  angles  diagonalement  oppofés 
'  font  égaux ,  &  les  côtés  oppofés  A  B  &  C  D ,  A  G 
&  ^^  font  parallèles  entre  eux. 

Démonjlrat'ion. 

Dans  toutes  ces  figures  on  a  AC  =  BD  Se 
CD=:AB  .'(§.,  10  ).  Les  triangles  ACD  & 
ABD  font  donc  égaux.  De  même  x==.x  Se  o 
t=£j ,  u=-u^  (  §.  5 1  ).  Et  par  conféquent  A  B  eft 
paralleleàCD,&:  ACàBD.  (§.75.)  C^  çi^'i/ 
[   fallait  démontrer. 

Corollaire, 

Ï05.  Ainfi  tous  ces  quadrilatères  font  des  pa- 
rallélogrammes. (  §,'^3.  ) 

Ni) 
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Problème  XXV, 

1 04.  Trouver  l'angle  d'un  Polygone  régulier. 

Solution, 

1°.  Divifez  3<30  parle  nombre  des  côtés  du  po- 
lygone. 

2  ''.  Souftrayez  de  i  î^o*  le  nombre  qui  en  vient, 
le  refte  fera  le  nombre  àt^  degrés  qui  répond  î 
l'angle  donné. 

Exemple. 

PI.  III.         Dans  l'exagone  ,  3<jo  degrés  divifés  par  6  don* 
^^S*  7j'  nent  (^o  pour  quotient,  lequel  fouftrait  de  180°, 
refte  liu^pour  l'angle  ABC, 

Démonjiration, 

Soit  ABC  que  l'on  cherche. 

Décrivez  un  cercle  par  ces  trois  points  ABC 
(  §•  97  )  î  comme  on  a  A  B  ==  B  C  (  §.  z  I  ) ,  les 
arcs  AB  &  BC  feront  aufîi  égaux  <^.cfi).  Or 
comme  l'arc  A  D ,  moitié  de  1  arc  A  D  C  ,  eft  la 
mefure  de  l'angle  B  (,§.  84),  on  trouve  l'arc 
A  D  .  ou  l'angle  B  ,  en  retranchant  l'arc  AB  du 
demi-cercle  BAD.  Ce  qu  il  falloit  démontrer. 

Problême  X  X  F I. 

105.  Trouver  la  fomme  de  tous  les  angles  de 
quelque  polygone  que  ce  foie. 

Solution. 

1°.  Multipliez  180  par  le  nombre  des  côtés. 
2*^ .  Souftrayez  du  produit  le  nombre  .560  ,  Ifl 
cefte  fera  la.  fomme  des  angles. 
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Exemple. 

Pour  le  Pentagone.        Pour  l'Exagone. 
iSo  180 

5  ^ 


5JOO  1080 

3  <>  o  3  (3  o 


540  710 

Démonjlratîon, 

D'un  point  pris  dans  quelque  polygone  que  ce  PI.  III. 
puifiTe  être ,  on  pourra  faire  de  ce  polygone  autant  Fig.  74. 
de  triangles  qu'il  aura  décotes.  Si  Ton  multiplie 
donc  1  80  par  le  nombre  des  côtés  du  polygone  , 
le  produit  fera  la  fomme  des  angles  de  tous  les 
triangles  (§.74-) 

Or  tous  les  angles  qui  font  autour  du  centre  F, 
&  qui  n'appartiennent  pas  aux  angles  du  poly- 
gone, font  toujours  5^0°.  (§.42.) 

Si  l'on  retranche  donc  du  produit  trouvé  la 
fomme  3  <jo  ,  le  refte  fera  la  lomme  des  angles 
du  polygone.  Ce  qu'il  fallo'u  démontrer* 

Problême  XX FIL 

To/3.  Décrire  un  polygone  régulier,  la  droite  Pi. IV. 
A B  étant  donnée.  ^^S-75- 

Solution, 

Faites  a  chacune  des  extrémités  A  B  des  angles 
égaux  ,  chacun  en  particulier,  à  la  moitié  de  l'an- 
gle du  polygone  j  de  cette  façon  les  côtés  du  triaa» 

Niij 
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gle  ifofcele  A  B  C  fe  couperont  mutuellement  aiS 
centre  du  cercle  G. 

2  ''.  Du  point  C  prenez  avec  un  compas  la  lon- 
gueur de  C  A  pour  fervir  de  rayon  au  cercle  dont 
vous  décrivez  la  circonférence ,  que  vous  ferez; 
pafifer  par  les  deux  points  A  B.  Vous  diviferez  en- 
fuite  cette  circonférence  en  autant  de  longueurs 
«de  la  ligne  donnée  que  vous  pourrez. 

Remarque^ 

On  trouve  dans  les  étuis  de  mathématiques  un; 
demi-cercle  gradué  ,  c'eft-à-dire  divifé  en  fes 
ï  80**  ;  &:  par  le  moyen  de  ce  demi-cercle  on  dé- 
crit aifémenc  un  angle  de  tel  nombre  de  degrés 
^ue  roii  veut. 

Problême  XXV I  IL 

107.  Décrire  un  polygone  régulier  dans  un  cer-; 
icle  donné. 

Solution». 

|5j  j^  1°.  Divifez  ^60  par  le  nombre  des  côtés  du; 

lié  16    polygone  demandé ,  afin  d'avoir  la  quantité  de 
^*      '  l'angle  ACB. 

2°.  Tranfportez  cet  angle  au  centre  du  cercle  C 
(  §.  48  )  j  &  vous  aurez  le  côté  du  polygone  A  B  , 
que  vous  appliquerez  fur  la  circonférence  autanjC 
die  fois  que  faire  fe  pourra. 

Théorème  XVIh 

loS,  Le  côté  de  l'exagoue  Â6-  efl  égal  ^uxap» 
%.  7^,  du  cercle  AC  • 


D  E  -G  É  O'M  ET  RI  E.      15)5 

Démonjlratîon» 

L'Angle  A  C  B  eft  de  ^0°  (  §.  107  ) ,  les  autres 
A  &.  B  font  donc  de  i  lo^  (  §.  77.) 

Qr  AC==BC  (  §.  2.7  ) ,  on  aura  donc  auffi 
A  =  B  (  §.  79)  j  &  par  conféquent  chacun  étant 
de  60^,  fera  égal  à  1  angle  C.  Donc  A  B  fera  égal 
à  A  G  (  §.  8a,  ).  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire  /. 

Ï09.  On  décrira  donc  un  exagone  régulier  dans 
un  cercle ,  fi  on  le  divife  par  fôn  rayon. 

Corollaire  IL 

1 1  G.  Si  l'on  veut  cpnftruire  un  exagone  fur  une 
ligiie  donnée  ,  il  fuffira  d'y  faire  un  triangle  équi- 
latéral  (  §.  5  3  )  j  car  le  fommet  C  eft  le  centre  dà 
cercle  dont  la  circonférence  doit  paflTer  par  les  an- 
gles qui  forment  les  côtés  de  l'exagone. 

Problème  XXIX, 

1 1 1 .  Conftruire  une  figure  dont  on  donne  tous  Pi.  lY, 
les  côtés,  &  autant  de  diagoAales  qu'il  y  a  de  ^^§°  77* 
çôtqs  •  excepté  trois. 

Solution, 

Toute  figure  fe  réduifant ,  par  le  moyen  des 
diagonales,  en  autant  de  triangles,  qu'elle,  a  de 
côtés ,  fi  on  en  excepte  deux  ,  il  fuffira  de  conf- 
îiuire  un  triangle  fur  un  autre.  (§.  5  5.) 

Problême  XXX. 

112.  Conftruire  une  figure  dont  on  a  tous  îes 
côtés ,  &  autant  d'angles  qu'il  y  a  de  côtés ,  ex- 
cepté trois. 

Niv 
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Solution» 

Pi.  IV.        i**.Tirez  la  droite  A  Bégaie  a  un  des  côtés 
ïig«  78.  donnés  j  aux  deux  extrémités  A  &:  B  formez  les 
angles  requis  A  &  B  (  §.  48  ) ,  auxquels  vous  ap- 
pliquerez les  côtés  A  E  &  B  C. 

2^.  Si  l'on  fait  en  E  un  angle  convenable  ,  on 
pourra  appliquer  le  côté  E  D ,  &  tirer  enfuite  la 
droite  DC. 

3°.  Ou  bien  on  fera  en  D  une  inrerfedtion  des 
points  E  &  C  ,  &  pour  lors  on  aura  la  figure  que 
l'on  demande. 

Remarque. 

1 1 5.  Si  l'on  donne  tous  les  angles  excepté  un , 
il  n'eft  pas  néceflaire  que  Ion  donne  deux  côtés. 

Problême  XX XL 

ï  1 4»  Trouver  Y  aire  d'un  quarré. 

Solution^ 

Mefurez  un  côté  &  multipliez  la  longueur  par 
elle-même ,  vous  trouverez  dans  le  produit  l'airo 
du  quarré. 

Exemple. 

Soit  le  côté  du  quarré  345'' 

545 


1725 
1380 


L'aire  fera  11^02,5'' 
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Démonjlration*  > 

Pour  mefurer  une  fuperficie ,  il  faut  prendre  la  Pi.  JV. 
fuperficie  elle-même  pour  mefure.  Et  comme  le  ^^  7*» 
quarréa  tous  les  angles  droits  &  les  côtés  égaux, 
on  peut  bien  prendre  le  quarré  lui-même.  Si  l'on 
divife  donc  le  côté  A  B  en  quatre  parties  égales, 
ou  qu'il  contienne  4  pieds  ,  il  eft  évident  qu'on 
trouvera  le  nombre  des  pieds  quarrés  contenus 
dans  le  grand  quarré  A  B  C  D ,  fi  l'on  multiplie  ce 
côté  par  lui-même  ;  car  on  trouve  dans  chaque 
tranche  du  grand  quarré  autant  de  petits  que  le 
côté  A  B  a  de  divifions. 

Corollaire  I^ 

1 1 5.  Si  le  côté  du  quarré  eft  divifé  en  dix  par- 
lies  ,  l'aire  du  quarré  en  aura  1 00.  Et  comme  une 
toife  fe  mefureroit  en  long  par  dix  pieds ,  fi  elle 
étoit compofée  de  dix,  le  pied  par  dix  pouces, 
&c.la  toiie  de  dix  pieds  quarrés  contiendroit  100 
pieds  de  fuperficie ,  le  pied  quarré  100  pouces  , 
&c. 

Corollaire  IL 

i\6.  Un  nombre  donné  fe  diviferoit  alors  fa- 
cilement en  pouces  ,  pieds  &  toifes  quarrées  j  à 
favoir  en  aflignant  de  la  droite  à  la  gauche  deux 
chiffres  pour  les  toifes ,  deux  pour  les  pieds ,  deux 
pour  les  pouces ,  &c. 

Exemple,  11 90 2  5  pouces  feroienc  11  toifes 
5)0  pieds  &  25  pouces. 

Problème  XXXIL 
Il 7.  Trouver  l'aire  d'un  re^angle. 
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Solution. 

PI  ïV 

Fig.  80.       '  °'  Mefurez  la  largeur  A  B  &  la  hauteur  B  C, 

2^.  Multipliez  la  première  par  la  féconde  ,  Iç 
produit  fera  l'aire  de  la  figure  redtangulaire. 

Exemple. 


Soii 

C    AB: 

3° 

4 

s" 

AD: 

—  I 

1 

3 

10 

5 

69 

0 

345 

.0 

h' 

35" 

D 

émonjîration. 

C'eft  la  même  que  celle  du  Problême  précé-^ 
tdent. 

Théorème  XK III* 

fie.  81  ^^^*  I^sux  parallélogrammes  ABCD,  & 
E  F  D  C ,  qui  ont  la  même  bafe  ôc  la  même  hau- 
teur, font  égaux  entre  eux. 

Démonjlratïon-. 

ACéEantégalàBD,EC  =  FD,&AE  = 
BF  (§.  20)  &  (§.24,  Arithm.),  A  ÂEC  = 
aBFD(§.  51);  donc  fi  l'on  ôte  de  l'un  &  l'autre 
le  triangle  BEG,  ABGC  =  EGDF  (  §.  25, 
Arithm.  )  :  mais  fi  l'on  ajoute  à  l'un  &  à  l'autre  le 
triangle  C  D  G ,  on  aura  aufii  A  B  D  C  =  EFCD 
{  §.  24 ,  Adthm. }  Cq  quon.  avoit  à  démontter-. 
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Corollaire  I. 

119.  Les  triangles  qui  ont  la  même  bafe  &  la 
tiîême  hauteur  font  donc  égaux. 

Corollaire  II. 

I  zo.  Le  triangle  eft  donc  la  moitié  du  parallé- 
logramme qui  a  la  même  ou  une  bafe  femblable  , 
&  qui  eft  entre  les  deux  mêmes  parallèles  (§.  2  2). 

Problême  XXXIIL 

121,  Trouver  l'aire  d'un  rhombe  ôç  d'un  rhom- 
boïde. 

Solution. 

1°.  Ayant  pris  pour  bafe  le  côté  AB ,  abaififez  ^^'  ^' 
deffus  la  perpendiculaire  C  E.  (  §.  <Î9.  )  ^'S-  '^■'^ 

1  ^.  Multipliez  la  bafe  A  B  par  la  hauteur  CE, 
le  produit  fera  l'aire  que  l'on  cherche. 

Exemple. 

Soit  A  B  =  45 (^'^ 

C  E  =:=  254 


I024 
91  2 


10°^/  04" 

Démonjlration. 

Le  rhombe  ou  rhomboïde  A  B  D  C  eft  égal  au 
reétangle  dont  la  bafe  feroit  A  B ,  &:  la  hauteur 
CE(§.  118,  103)5  or  on  trouve  l'aire  d'un  rec- 
tangle fi  l'on  mukipUe  AS  par  CE  (§.  117)  s 
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on  trouve  donc  auffi  1  aire  d'un  rhombe  oa  d'un 
rhomboïde  ,  en  multipliant  h.  b  par  C  E.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer.  ' 

Problême  XXX IV, 

112.  Trouver  Taire  d'un  Triangle. 

Solution^ 

K.  IV.         j  o^  AbaifTez  la  perpendiculaire  C  D  fur  le  côte 
'^*    ^*  A  B  que  vous  aurez  choilî  pour  bafe.  (  §.  6^.) 

2^.  Cherchez  quelle  eit  la  longueur  des  lignes  . 
A  B  &  C  D  ,  &:  multipliez-les  i  une  par  l'autre. 

5^.  Divifez  le  produit  par  deux ,  &  vous  au- 
rez l'aire  du  triangle. 

Démonjiration. 

En  multipliant  A  B  par  C  D  ,  le  produit  fera,, 
Taire  du  parallélogramme  dont  les  côtés  font  AB 
&  CD  (§.  117,  12..} 

Or  comme  le  triangle  eft  la  moitié  du  paralié-^  ■ 
logramme  (  §.  120) ,  il  fiut  donc  partager  en  deux  : 
i'aire  trouvée  pour  avoir  l  aire  du  triangle.  Ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

Autrement. 

Multipliez  la  bafe  A  B  par  la  moitié  de  la  hau-  ■ 
teur  CD,  ou  la  hauteur  C  D  par  la  moitié  de  la  . 
bafe  A  B.  Le  produit  fera  l'aire  du  4 ,  comme  il  I 
paroîc  par  l'exemple  fuivanc. 
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AB  =5°4'  1^  AB  =3»  4'  2'/.  1.  AB  =  1®  /  i^ 
>CD  =  z34.  i^CD=ii7        CD  =  î34 

1358  2594  6S4 

I02(f  541  5J3 

684  34i  342 

80018         40014  ACB.     40014  ACB« 

^) 

40014ACB, 

Problême  XXX  F. 

12?.  Trouver  l'aire  de  quelcjue  figure  reûi» 
ligne  que  ce  foit. 

Solution, 

Comme  toute  figure  ,  de  l'angle  B  par  les  dia-  Pî-  ÏV. 
gonaies  B  E  ^  B  D  ,  fe  réduit  en  autant  de  trian-  ^^S*  **• 
gles  qu'elle  a  de  côtés,  excepté  deux  ,  par  exem- 
ple ,  le  pentagone  A  B  C  D  Ê  eil  réduit  en  trois 
triangles  ABÊ, BtD  &BCD:  qu'on  cherche 
donc  l'aire  de  chaque  triangle  ,  félon  le  précédent, 
&  qu'on  fafFe  enfuite  l'addition  de  ces  trois  aires, 
on  aura  celle  du  pentagone. 

Ou  fi  l'on  abailFe  les  deux  perpendiculaires  G  F 
&  EG  fur  la  même  bife  BD  ,  on  trouvera  l'aire 
du  trapèze  par  une  feule  opération  ,  en  multi- 
pliant la  moitié  de  la  bafe  B  D  par  la  fomme  de$ 
hauteurs  EG  &  CF,  ou  la  bafe  entière  par  U 
moitié  des  hauteurs. 
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Exemple. 


IBD. 

CF: 

4" 
—  35 

119 

3'.iBD  = 
EG  = 

4^3 
=  45 

215 

172 

\iEB~ 
AH  — 

=  4^2^ 

=  30 

A  AEB 

1x6  0 

BCD 

1505. 

aEBD 
aAEB 
aBCD 

Ï935 

iz6o 

1505 

Aire  de  la  figure  =   4700 

Corollaire  I. 

124.  Du  centre  d'un  cercle  décrit  autour  d'utti 
PI.  IV-  polygone  régulier  ,  on  réduit  ce  polygone  en  au-,- 
ï'^g-  ^5'  tant  de  triangles  égaux  qu'il  a  de  côtés  :  car  les 
bafes  de  ces  triangles  AB,  BE,  EF,  &c.  (§.21),, 
&  leurs  côtés  AC,  CB,  CE,  CF,  CG  font, 
égaux  entre  eux(§.  27  ).  Donc  les  triangles  fom 
égaux  entre  eux  (§.  51.) 

Or  fi  l'on  trouve  l'aire  d'un  de  ces  triangles; 
(  §.  122),  &  qu'on  la  multiplie  par  le  nombre 
àQs  côtés  du  polygone  ,  il  eft  évident  qu'on  aura 
dans  le  produit  l'aire  du  polygone  régulier. 

Exemple. 

i  AB  =  2°  7' 

DC=2       c, 

■  ■  Il  'Il 

245 

54 


aABG       783 

5  nombre  des  côtés! 


Aire  du  pentagone  =  35)°  1 5' 
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Corollaire  II. 

12.5.  On  voit  donc  auflî  qu'un  polygone    ré-  PHVj 
gulier  eft  égal  à  un  triangle  dont  la  bafe  eft  égale  îig.  %6\ 
à  la  circonférence  de  tout  le  polygone  ,  &  la  hau- 
teur égale  à  la  perpendiculaire  CD  abaiffée  dij 
centre  C  fur  le  côté  A  B.  {  §.  1 15.) 

'  Corollaire  III,  '■ 

12^.  Si  l'on  vouloir  faire  dans  un  cercle  un  po- 
lygone dont  les  côtés  fuflfent  infiniment  petits,  ils 
ne  lailTeroient  pas  de  fe  trouver  renfermés  dans 
la  circonférence  de  ce  cercle  ,  &  pour  lors  la  hau-; 
leur  du  triangle  C  D  aura  du  rapport  avec  le 
rayon  B  C  \  ainfî  un  cercle  feroit  égal  à  un  trian- 
gle dont  la  bafe  eft  égale  à  la  circonférence  du 
cercle  ,  &  la  hauteur  au  rayon.  (  §.  12.5.) 

Corollaire  IV. 

127.  Donc  le  Secteur ^m\  cercle  AC B  eft  égal  Fig.  g^;i 
à  un  triangle  dont  la  bafe  eft  l'arc  A  B  ,  &  la  hau- 
teur le  rayon  AC. 

Corollaire  V, 

128.  Ayant  donc  la  circonférence  &  le  dia- 
mètre d'un  cercle  ,  on  trouve  l'aire  de  ce  même 
cercle  ,  en  multipliant  fa  circonférence  par  la  qua^ 
trieme  partie  de  fon  diamètre. 

Remarque, 

1 2CJ.  On  a  VI»  dans  tp^ç  les  iiecles  bien  des  gens 
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Rechercher  à  l'envi ,  &  prendre  une  peine  infinie 
pour  tro  uver  le  véritablerapport  du  diamètre  d'un 
cercle  à  fa  circonférence  :  en  vain  y  ont-ils  confa- 
cré  ia  plupart  de  leurs  veilles  ;  ils  n'ont  pu  réuflir 
jufqu'ici ,  quoique  les  Mathématiques  foient  au- 
jourd'hui infiniment  perfedionnées.  Quelques- 
uns  cependant  ont  eUayé  alfez  heureufement  de 
déterminer  ce  rapport  par  approximation.  Archi- 
mede  dans  fon  traité  de  la  dimenfîon  du  cercle  , 
proportion  féconde ,  a  démontré  le  premier ,  que 
le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence  eftpref- 
que  le  même  que  celui  de  7  à  2z  j  mais  comme 
ce  rapport  pèche  infiniment  par  excès  dans  les 
grands  cercles  ,  d'autres  en  ont  voulu  déterminer 
un  plus  exa6t.  Perfonne  n'y  a  plus  travaillé  que 
Ludolphe  de  Ceulen  ou  de  Cologne  ,  qui  enfin  a 
trouvé  que  fuppofant  le  diamètre  d'un  cercle  de 
100  000  000  000  000  000  000 ,  fa  circonférence 
efl:  de  314  159  16^  358  979  323  S^6  ,  peu  s'eai 
faut. 

Mais  comme  ces  chiffres  font  en  trop  grand 
nombre ,  ôc  font  une  fomme  trop  confîdérable  1 
pour  s'en  fervîr  à  faire  un  calcul ,  on  prend  feu* 
îement  les  trois  premiers  caradteres  de  chaque  1 
fomme,  &  l'on  fuppofe  le  rapport  du  diamètre  1 
à  la  circonférence  ,  comme  1 00  a  ^  1 4  :  en  quoi  i 
s'accordent  Ptolomée 5  Viete  ,  Huyghens  &  Lu- 
dolphe de  Ceulen.  La  proportion  qu'a  donné  i 
Adrien  Métius  efl:  la  plus  exade  de  toutes  cellesi 
qui  ont  paru  exprimées  en  nombres  peu  éten- 
dus ,  elle  eft  comme  113  à  3  5  5 .  Nous  en  donne- 
rons la  démonfl:ration  dans  la  Trigonométrie. 

On  conçoit  aifément  que  tous  les  diametres^^ 
ont  le  même  rapport  avec  leurs  circonférences  ; 
•car(î  ce  rapport  éroit  diiîérent  félon  la  diverfité 

des 
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des  cercles ,  cette  différence  fuffiroit  pour  les  faire 
diftinguer  les  uns  d'avec  les  autres  ;  ils  ne  fe- 
roienr  donc  pas  tous  femblables  entre  eux,  contre 
ce  que  nous  avons  démontré  ci-deiTus.  (§.34.) 

Théorème  XIX. 

130.  L'aire  d'un  cercle  eft  au  quarré  de  fon 
diamètre  comme  785  a  1000 ,  ou  peu  s'en  faut. 

Démonfiration. 

Le  diamètre  fuppofé  de  100  parties  ,  la  circon- 
férence fera  de3i4(§.  129)^  ainfi  faire  du  cercle 
fera  de785o(§.  128), &  le  quarré  du  diamètre 
jOGoo  (§.  114)  :  par  conféquent  l'aire  fera  au 
quarré  comme  7850  a  loooo  \  ôc  en  divifantles 
deux  fommes  par  dix  ,  l'aire  fera  comme  785a 
! .  lOQO.  (  §.  59.  Arithm.  )  Ce  qui! fallait  démontrer^ 

Théorème  XX, 

151.  Les  aires  des  cercles  font  entre  elles  com,-» 
me  les  quarrés  des  diamètres  font  entre  eux. 

Démonfiration. 

L'aire  d'un  cerclç  eft  au  quarré  de  fon  diamè- 
tre comme  l'aire  d'un  autre  cercle  eft  au  quarré 
de  fon  propre  diamètre  (§.  129,  150).  L'aire 
d'un  cercle  fera  donc  à  l'égard  de  Taire  d'un  autre 
cercle  comme  le  quarré  du  diamètre  de  l'un  eft  au 
quarré  du  diamètre  de  l'autre.  (§.85.  Arithm.  ) 
Cequ  il  fallait  démontrer. 

Problême  XXX  FI, 

1 3  i .  Le  diamètre  d'un  cercle  étant  connu ,  trou-, 
ver  fa  circonférence. 

Tome  L  Q 
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Solution. 

Cherchez  un  quatrième  nombre  proportionne 
à  I  oo  ,  5 1 4 ,  &  au  diamètre  donné  (§.85.  Arith- 
mét.  )  :  ce  nombre  trouvé  fera  la  circonférence < 
que  l'on  cherche,  f  §.  1 29.  ) 

Soit ,  par  exemple  ,  le  diamètre  5  6\ 

100 314  —  ^6 

S^ 

1884 
1570 


17°  5'  8"  4'" circonférence  du  cercle. 

Problème  XXX  FIL 

135.    Ayant    la   circonférence   d'un    cerclei 
(  17584'")  trouver  fon  diamètre. 

Solution» 

Cherchez  un  quatrième  nombre  proportionnel: 
à  5 1 4 , 1 00  ,  &  à  la  circonférence  1 7  5  84'''  (  §.  8 5 
Arithm.  ) ,  on  trouvera  ^6 ^  qui  eft  le  diametre< 
que  l'on  cherchet 

Exemple. 


314 — -  100- 

—  17584 

100 

1758400 

^x 

«0^ 

xij^Z4f<^<^  — 

50(j'o''o''' diamètre 

a'^4^4^**  . 

^T-r^ 

^^ 
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Problème  XXX  FI  IL 

ï  3  4.  La  circonférence  d'un  cercle  étant  connue» 
©u  fon  diamètre  ,  trouver  l'aire  de  ce  cercle. 

Solution, 

1^.  Cherchez  fa  circonférence  (  §.  1 3  z  ) ,  ou 
foii  diamètre  (  §.  133  ). 

2°.  Multipliez  là  circonférence  trouvée  par  la 
quatrième  partie  du  diamètre  (§.  128  ). 

Soit ,  par  exemple  ,  le  diamètre  ^ 600" ,  la  cir- 
conférence fera  1 7  584'",  S:  par  confécjuent  l'aire 

du  cercle  24.(317(300"''. 

'   ■  '      ■    ■'  '  ^  ■■    --.  j    ■■■■  ■.    ..  /■     >    ■- 

Autrement,         ■.  ? i  ?i  i  A  ;, >  ,- 

Mutipliez  le  diamètre  5(3'  par  luî-ftiême ,  ÔC 
cherchez  un  quatrième  nombre  proportionnel 
24(3176"  (  §.  85  ,  Arirhm.  j  à  loop  ,78  s  .,  &;  le 
quatre  trouvé  du  diamètre  313(3  ,  &  vous  aurez 
Taire  que  vous  demandez  (  §.  '.30  ). 

Problème  XXXIX. 

135.  Ayant  l'aire  d'un  cercle ,  trouiver  fon  dia- 
mètre. 

Solution. 

1°.  Cherchez  un  quatrième  nombre  propor- 
tionnel 3  13(^00  (§.  85  ,  Arithm.)  à  785  ,  looo, 
&  à  l'aire  d()nnée  24(3I7(3.- 
2'^.  Extrayez  enfuite  la  racine  quatrée  5(36 
(  §.  77 ,  Arithm.  ) ,  cette  racine  extraite  fera  le 
diamètre  cherché  (§.130). 

Corollaire. 

i|^.  Sitôt  qu'on,  connoîtra  le  diaûietre  d'un, 

Oij 
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cercle  ,  on  connoîtra  aufli  fa  circonférence  par  le  i 

problême  3  ^  (  §.  132  ). 

Problême  XL, 

PI.  IV.         j  ^  y.  Ayant  le  rayon  du  cercle  KQ{6')  avec  la 
^S-  87.  grandeur  de  l'arc  A  B  (  6°  ),  trouver  l'aire  du  Sec», 
teur  ABC. 

Solution. 

I  ^,  Cherchez  un  quatrième  nombre  propor- 
tionnel 1 8 84  "  (  §.  8  5  Arithm.  ) ,  à  1 00  ,  3 1 4 ,  & 
au  rayon  du  cercle  AC.  Ce  nombre  trouvé  eft  la 
moitié  de  la  circonférence  (§.  132  Géom. )  & 
C§.  59  Arithm.  ) 

z^.  Cherchez  enfuite  un  quatrième  nombre 
proportionnel  6z~  (§.85  Arithm.)  à  180**,  à 
l'arc  donné  (3° ,  &  à  la  moitié  de  la  circonférence 
trouvée  1884'''.  Ce  nombre  proportionnel  don- 
nera dans  les  lignes  l'arc  A  B. 

3  °.  Multipliez  ce  nombre  par  la  moitié  du  rayon 
300'",  le  produit  exprimera  l'aire  du  fedeur  ABC 
i884o'''(§.  122,  127). 

Théorème  XXI, 

Fiff.  8S.  ^3^'  Les  deux  parallélogrammes  ABDC  & 
BEFD  de  même  hauteur  AC  ,  font  entre  eux 
comme  font  les  bafes  C  D  &:  DF  :  &  fi  les  bafes 
font  égales ,  ils  feront  entre  eux  comme  les  hau- 
teurs font  entre  elles. 

Démonftradon, 

•  On  a  l'aire  du  parallélogramme  A  D  en  multi- 
pliant fa  bafe  C  D  par  AC  ;  &  l'aire  du  parallélo- 
gramme B  F  fi  l'on  multiplie  fa  bafe  D  F  par  AC 
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(  §.  117).  Ainfices  deux  parallélogrammes  font 
entre  eux  comme  les  produits  de  AC  par  CD  , 
&  de  A  C  par  D  F ,  c'elt- à-dire  comme  C  D  à  D  F 
(§,59  Arithm.  )  Première  partie  du  théorème  quil 
fallait  démontrer. 

On  démontre  de  la  même  manière  ,  que  les 
parallélogrammes  dont  les  bafes  font  égales , 
îbnt  entre  eux  comme  leurs  hauteurs  font  entre 
elles. 

Corollaire. 

1 3  9.  Tout  triangle  pouvant  être  confîdéré  com- 
me la  moitié  d'un  parallélogramme  (  §.  i  zo  ) ,  les 
triangles  de  même  hauteur  feront  entre  eux  com- 
me leurs  bafes  j  &  ceux  qui  auront  les  mêmes  ba- 
fes feront  en  même  raifon  que  leurs  hauteurs. 

Problême  XLI. 

140.  Divifer  le  parallélogramme  A  BEC  en  PI.  V. 
deux  parties  égales ,  en  tirant  un  ligne  droite  du  ^'g-  8^« 
point  donné  D. 

Solution, 

Faites  E  F = A  D ,  &  tirez  la  droite  D  F ,  vous 
aurez  les  trapèzes  AD FC  &DBEF  égaux  en- 
tre eux. 

Démonjl  ration. 

Les  triangles  ABC  &  BCE  font  égaux  (§. 
ICI }  :  &  comme  AB  eft  égal  &  parallèle  à  EG 
(  §.  102)  ,  &  EF==AD,  on  voit  que  o==x\ 
j=z^(§.7i),&FC  =  DB(§.  Z5  Arichm.) 
donc  leADBG==AGCF  (§.  50),  &parcon- 
féquent  le  trapèze  A  C  F  D  eft  égal  au  trapèze 
DFEB(§.  24,25  Arithm,  )  Ce  qu'il  fallait  dé-- 
montrer, 

Oiij 
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Problême  XLII. 

141.  L'aire  d'un  triangle  (3^')  avec  fa  bafe 
(  1 8'}  étant  connue  ,  trouver  fa  iiauteur. 

Solution. 

Di  vifez  Taire  du  triangle  (  3  (>'  )  par  la  moitié  de 
fa  bafe ,  le  quotient  (  4'  )  fera  fa  hauteur  f  §.  1 2  a  ) . 

Problême  XLIIL 

PI   IV.         H^'  Divifer  une  figure  rediligne  en  tant  de 
Iig.  i)c.  partiejS  égales  qu'on  voudra. 

Solution  &  démonjtration. 

i".  CKerchez  quelle  eft  l'aire  de  la  figure  (  §. 
123  ),  &:  di  vifez  la  en  autant  de  parties  égales 
que  la  figure  même  peut  être  divifée  ,  par  exem- 
ple ,  en  trois. 

2®.  Souftrayez  l'aire  du  triangle  AED  de  la 
troifieme  partie  ,  &  partagez  le  refte  par  ^  A  D , 
le  quotient  fera  la  hauteur  du  triangle  A  DI  qu'il 
faudra  ajouter  au  premier  AED  pour  avoir  la  troi- 
fieme partie  AED  1  delà  figure  (  §.  141  ). 

5  ''.  rirez  de  l'étendue  de  la  hauteur  une  pa- 
rallèle à  A  D  (  §.  (37  ) ,  qui  coupera  A  B  au  point 
I ,  duquel  point  trouvé  vous  pourrez  tirer  la  droite 
DL 

4°.  Di  vifez  la  moitié  de  la  troifieme  partie  par 
I  DI  j  le  quotient  fera  la  hauteur  du  triangle 
D I K ,  qui  fait  la  fixieme  partie  de  la  figure. 

5°.  Tirez  une  parallèle  à  ID  égale  à  la  hau- 
teur de  ce  triangle  pour  avoir  le  pomr  K.     . 

6'*.  Divifez  la  fixieme  partie  de  toute  la  figure 
par  I D  K  ,  &  de  fintervalle  du  quotient  vous  ti- 
rerez une  parallèle  à  DK  pour  avoir  le  point  L, 
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^  pouvoir  tirer  la  droite  KL  qui  coupera  l'autre 
partie  D I K  L  &:  déterminera  en  même  temps  la 
troifieme  LKBC. 

Exemple. 

Soit  AD  n^",  AC  ^80",  EH  1 54'',  BG  3 1  f, 
.DF375",AED5975i^  ABC9i35o'\  ADG 
108750'':  ain(i  l'aire  entière  fera  2  3  9  8  3  2'',  la  troi- 
lîéme  partie  79944.'^  la  fixieme  59972'',  la  hau- 
teur du  aDIA  156",  du  aDIK  iji^ôc  du  A 
DKL139". 

Remarque. 

143.  Ayant  fait  la  divifion  fur  le  papier  ,  il  eft 
très  facile  de  déterminer  fur  un  terrein  les  points 
I  K  &  L  par  la  quantité  des  droites  AI ,  I K  ^ 
DL. 

Théorème  XXII, 

144.  Dans  le  triangle  reârangle  A  B  C,  le  quar-  pi.  iv. 
ré  ACFG  du  plus  grand  côté  AC  eft  égal  à  la  Fig.  91. 
fommedesquarrés  B  CED  &  ABIHdes  deux 
autres  côtés  BC  &:  A  B. 

Démonjlratîon. 

Tirez  les  droites  AE&BF,&BK  parallèle 
à  A  G  (  §.  (S7  )  :  le  triangle  B  G  F  étanr  appuyé  fur 
la  même  bafe  C  F  que  le  reétangle  L  C  F  K ,  &:  en- 
tre les  mêmes  parallèles  CF  &:  BK,il  fera  la 
moitié  de  ce  redangle  (§.120  ).  On  raifonne  de 
la  même  façon  fur  le  triangle  ACE,  qui  fera  la 
moitié  du  quatre  BCED  ,  parceque  ACE  fe 
trouve  fur  la  même  bafe  CE  que  BCED,  ôc 
entre  les  mêmes  parallèles  A  D  &  C  E  (  §.  1 20  ). 

OrCF=AC,  6c  BC  =  CE(§.  2o),&: 

O  iv 
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l'angle  AC  E  eft  égal  à  l'angle  BCF  (  §.  14  Arï- 
thm,  ) ,  parceque  A  C F  ==:  B  C  £  =  90°  (  §.  20, 
37  ]'.  donc  les  triangles  A  C  £'&  B  C  F  font  égaux 
(  §.  49  ) ,  &:  par  conféquent  le  quatre  B  D  E  C  fera  1 
auflîégal  auredangle  LCFK  (  §.  25  Arithm.  ) 

Et  comme  on  démontre  par  la  même  méthode 
que  le  quatre  A  H 1 B  eft  égal  au  redangle  ALKG, 
il  eft  évident  que  les  quarrés  AHIB  &BCDE 
pris  enfémble  équivalent  le  quarré  AGFC.  Ce 
qu'il  fallait  démontrer. 

Remarque, 

145.  On  nomme  Tkécrême  de  Pythagore  le 
Théorème  ci-defTus  ,  parcequ'on  croit  qu'il  en  eft 
l'mventeur.  Quelques-uns  rappellent  le  Maître 
des  Mathématiques  ,  à  caufe  du  grand  ufage  qu'on 
en  faiî  dans  toutes  les  parties  qui  compofent  les 
Mathématiques. 

Problême  XLIV. 

\\G.  Conftruire  un  quarré  égal  à  deux  ou  plu- 
fieurs  pris  enfémble. 

Solution, 

PI  IV.        1°.  Joignez  à  angles  droits  les  côtés  de  deux 
ï^g-  n-  quarrés  AB  &  BC  (  §.  70  ,  85,  ;. 

2  ^ .  Tirez  la  ligne  droite  A  G  ,  qui  fera  le  côté 
d*un  quarré  égal  aux  deux  autres  pris  enfémble 
(§.144). 

3°.  Elevez  avec  une  équerre  fur  le  côté  du 
troisième  quarré  CD  la  ligne  CE==C  A. 
4°.  Tirez  la  droite  DE  qui  fera  le  côté  d'un 
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quarié  égal  aux  trois  autres  pris  enfemble  (§. 

144). 

Théorème  XXI IL 

147.  Si  les  angles  homologues  d'une  figure 
redliligne  font  égaux  ,  &  que  les  droites  qui  les 
féparent  aient  de  part  &  d'autre  le  même  rapport, 
les  figures  font  femblables  :  &  fi  les  figures  font 
femblables  ,  les  angles  &  ks  côtés  feront  comme 
nous  venons  de  dire. 

Démonjiratlon, 

Les  figures  redilignes  ne  fe  diftinguent  que 
par  la  grandeur  de  leurs  angles  homologues ,  & 
le  rapport  qu'ont  entre  eux  les  côtés  qui  les  fé- 
parent j  car  on  n'y  connoît  que  cela  diftindement. 
Si  les  angles  font  donc  égaux ,  &  que  les  côtés 
aient  entre  eux  le  même  rapport ,  on  y  voit  pré- 
cifément  ce  par  quoi  on  les  diftingue.  lis  font  par 
conféquent  îemblables  (  §.  4.  ) 

Si  deux  figures  font  femblables,on  y  remarque 
ce  qui  les  fait  diftinguer  :  or  on  ne  diftingue  les 
figures  reâ:ilignes  que  par  la  quantité  de  leurs 
angles  homologues ,  &  par  le  rapport  que  les  côtés 
ont  entre  eux  ^  la  grandeur  des  angles  &  le  rap- 
port àts  côtés  doivent  donc  être  les  mêmes 
de  part  &  d'autre.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Théorème  XXIV. 

1 48.  Si  dans  les  deux  triangles  A  B  C  &  D  E  F,  PI.  IV. 
BeftégahiD&C=E,  onauraBA:AC=  ^'Si'î' 
DF  :  EF  &  AB  :  BC  =  FD:DE;  &files 

côtés  font  proportionnels  ,  les  angles  homolo- 
gues feront  aulfi  égaux. 
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Démonjlrat'ton. 

Comme  B==D,  &C  =  E,&  que  de  deaa 
angles  donnés  avec  un  côté  on  peut  conftruire  un 
triangle  (  §.  60  ) ,  les  triangles  BAC&DFEfe 
font  de  la  même  manière  j  ils  font  donc  fembla- 
bles  (  §.  5  5  )  j  par  conféquent  B  A  :  A  C  =  F  D  : 
FE,&AB:BC  =  Fp:D  E  (§.  1 47.)  Premiers 
partie  démontrée. 

Dans  la  féconde,  les  trois  côtés  d'un  triangle 
font  proportionnels  aux  trois  côtés  de  l'autre  ,  & 
de  CQS  trois  côtés  on  peut  former  un  triangle 
(  §.  5  5  ).  Les  triangles  ABC&DFE  fe  faifant 
par  la  même  méthode  ,  font  donc  femblables 
(§.33):  par  conféquent  leurs  angles  homologues 
font  égaux.  (  §.  147-)  Ce  qu'il  fallait  démontrer» 

Théorème  XXV, 

Pî  IV  ^  ^^'  ^^  *^^"^  ^^  triangle  A  B  C  on  tire  la  droite 

Kg. ^3.  De  parallèle    à  la  bafe  BC,   AD  fera  à  A  E 

comme  A  B  à  AC,ac  ce  que  BD  eft  à  EC,  A  D: 

DE=AB:BC. 

Démonjlration. 

DE  étant  parallèle  à  B  C  ,  o=^x  SiC  u=^y 
(§.7z)jdelà  AD  :AE=:AB:  AC,  &  A  D: 
DE  ===  AB  :  B  C  (§.  1 4S)  j  par  conféquent  parce- 
que  AD:  AB  —  AE:  AC  (§.83  ,  Arithm.), 
AD:AE  =  BD:EC.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Problême  XL  F. 

rig.  94.       1 50.  Trouver  une  troifîeme  proportionnelle  3 
deux  lignes  données  A  B  &  A  G. 
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Solution. 

1  ^.  Faites  à  volonté  l'angle  E  A  D ,  &  tranfpor- 
tez  la  ligne  A  C  de  A  en  C  j  &  de  A  en  B  ,  auiïî 
bien  que  du  point  C  ,  tranfportez  en  E  la  ligne 
AB. 

1^.  De  C  en  B ,  tirez  la  droite  C  B  ,  &  de  E 
enD  la  droite  D  E  parallèle  à  C  B  ;  fi  l'on  fait 
donc  l'angle  E  égal  à  l'angle  C  (  §.  8  )  (  §.  73)  , 
BD  fera  la  troifieme  proportionnelle  que  l'on 
cherche. 

Problême  XL  VL 

151.  Trouver  une  quatrième  proportionnelle  Pj^^* 
aux  trois  lignes  données  AB ,  AC ,  &  B  D.         *g-  ^^ 

Solution. 

I  *'.  Formez  à  volonté  l'angle  E  A  D. 

2**.  Tranfportez  la  ligne  AB  de  A  en  B  ,  la 
ligne  A  C  de  A  en  C  ,  &  de  B  en  D  la  ligne  BD. 

3  ^.  Tirez  de  B  à  C  la  droite  marquée  B  C. 

4*^.  De  D  tirez  l'autre  droite  D  E  parallèle  à 
BD,  comme  dans  le  Problême  précédent,  & 
C  E  fera  la  quatrième  proportionelle.  (  §.  i  45O 

Théorème  XX  VL 

1 5 1.  Si  dans  les  deux  triangles  A  B  C  &  F  D  E,  p jg  ^- - 
B  eft  égal  à  D  &:  A  B  :  B  C  =  F  D  :  D  E  ,  A  fera 
auffiégal  à  F,  &:C  =  E,&BA;AC;=Df: 
FE. 

•    Démonfiration. 

PuifqueB=D&  AB:BG==FD:DE,& 
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que  de  deux  côtés  réunis  par  un  angle  on  peut 
former  un  triangle  (§•  5^  )  ;  les  triangles  ABC 
&  F  D  E  fe  faifant  par  la  même  méthode  ,  font 
femblables  (»§.  3  5  )  j  P^"^  conféquent  A  =  F ,  C 
=  E&BA:AC  =  DF:FE.  (§.  i47.)Ceî«'iï 
fallo'u  démontrer» 

Remarque. 

155.  Les  Théorèmes  fur  la  reflembîance  &  Té- 
galité  des  triangles  font  d'une  très  grande  utilité 
dans  les  mathématiques.  Ils  font  trouver  quantité 
de  chofes  ,  particulièrement  quand  ils  s'agit  de 
pratiquer  la  géométrie  fur  un  terrein  ;  car  prefque 
toute  cette  pratique  eft  fondée  fur  ces  principes, 
comme  on  le  verra  dans  la  fuite. 

Problême  XL  FIL 

PL  V.  154.  Divifer  une  ligne  droite  donnée  en  au- 

Kg.  96,  tant  de  parties  qu'on  voudra. 

Solution. 

1°.  Tirez  la  droite  CD  longue  à  volonté.  Se 
tranfportez-y  autant  de  parties  égales  que  vous  en 
devez  trouver  dans  la  ligne  donnée ,  par  exemple, 
cinq. 

a"*.  Conftruifez  fur  C  D  un  triangle  équilatéral 
CED.(§.5î.) 

5  ".Tranfportez  de  E  en  A  &  de  E  en  B  la  ligne 
donnée  à  divifer  ,  ôc  tirez  la  droite  A  B  qui  fera 
la  ligne  donnée. 

4"'.  Tirez  enfin  des  droites  du  fommetde  l'an- 
gle à  chaque  point  de  divifion  de  la  ligne  CD, 
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&  AF  fera  la  cinquième  partie  delà  ligne  don- 
née AB. 

Démonjlratîon, 

PuifqueEA:EB  =  EG:ED,onaA  =  G 
&:EA:AB=EG:CD(§.i5i).  OrEC  = 
G  D  :  donc  E  A  =  A  B  ;  par  conféquent  A  B  = 
à  la  ligne  donnée.  Gomme  donc  E  A  :  AF  =  GD  : 
CG  (§.  148  ) ,  c'eft-à-dire  ,  A  B  :  AF  =  G  D  : 
CG,&  GG=fGD,  on  aura  auflî  AF  =  f 
ÂB.  (§.  53  ,  Arithm.)  Ce  qu'il fallo'u  démontrer. 

Autre  Démonjlration, 

Le  triangle  G  E  D  peut  être  confîdéré  comme 
renfermé  dans  un  cercle  dont  le  centre  feroit  E  , 
&  le  triangle  A  E  B  peut  être  aulîi  confîdéré 
comme  renfermé  dans  un  petit  cercle  concentri- 
que au  grand.  Et  comme  tous  les  rayons  partis  du 
centre  diviferoient  néceflairement  la  circonfé- 
rence du  cercle  concentrique  en  autant  de  partie^ 
que  la  circonférence  du  grand  cercle  ,  il  eft  évi- 
dent que  le  petit  triangle  A  E  B  eft  divifé  par  les 
rayons  partis  du  centre ,  en  autant  de  parties  que 
le  triangle  G  E  D  ;  par  conféquent  la  ligne  don- 
née AB  eft  divifée  en  cinq  parties  égales ,  parce- 
que  la  ligne  G  D  eft  divifée  également  en  autant 
de  parties.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Problême  XL  FI  IL 

155.  Gouper  une  ligne  droite  donnée  en  même  Pi.  V. 
proportion  qu'une  autre  G  D  a  été  coupée/  ï'S-  97- 
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Solution.  i 

1  ^.  Formez  un  triangle  équilatéral  fur  la  ligne  i 
coupéeCD.  (§.  55.)    _  .  ^ 

2^.  Tranfportez  la  ligne,  donnée  de  E  en  Al^i 
B ,  tirez  enfuite  la  droite  A  B  qui  fera  égale  a  ftti 
ligne  donnée. 

3  '.  Tirez  du  fommet  du  triangle  E  des  lignes 
droites  aux  points  de  divifion  G ,  ï.  Ces  lignes 
couperont  la  ligne  A  B  en  proportion  requife. 

Démonjiration* 

Elle  eft  la  même  que  celle  du  Problême  pré-  > 
cèdent. 

Remarque» 

1 5^.  Le  Problême  précédent  eft  d'un  très  grand 
^fage  tant  dans  Tarchiteârure  militaire  que  ci- 
vile ,  particulièrement  quand  il  s'agit  d'agrandir 
ou  de  diminuer  un  plan. 

Problème  XI.  IX, 

PI.  VI.  1 57«  Divifer  un  parallélogramme  ou  un  trian^  ■ 

Fïg.  109.  gle  en  antantde  parties  égales  qu'on  voudra* 
&PI.VII.  ....  '^  ^       ^ 

^ig-  iio.  .T.,v    ..Solution.' 

~    I  **.  Divifez.la  bafe  C  D  ou  C  B  en  autant  de  ! 

parties  que  la  figure  doit  être  divifée.  (  §.  154.) 
Tiff.  109.  •-  ^'**  Si  c'eft  un   parallélogramme  ,  tirez  de; 

chaque  point  de  divifion  1,2,  des  parallèles  aai 
Ffg.  1 10.  côté  A  C 1 ,  1 .  2 ,  2.  ( §.  <j7  ).  Si  ce J  un  triangle,' 
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tirez  des  droites  des  points  de  divifion  1,2  au 
ibmmet  A ,  &  chaque  figure  (era  divifée  en  par- 
ties égales.  (§.  138. 155).) 


•  Problême  X. 

158.  Trouver   une  moyenne   proportionelle  P]- VIT. 
«ntre  deux  lignes  données  AB  &  BÈ.  ^'S*  m. 

Solution. 

I  '^.  Joignez  en  ligne  droite  &  bout  à  bout  lés 
deux  lignes  données  ,  &  diyifez  leur  longeur 
commune  A  E  en  deux  parties  égales  au  point  C. 
(§.90.) 

2.^.  De  C  comme  centre  décrivez  tin  demi- 
xercle  dont  le  diamètre  foit  A  E.  f 

3  **.  Au  point  B  élevez  la  perpendiculaire  B  I) 
(  §.  70)  j  qui,  fera  la  moyennne  proporcionnellô 
demandée.  ,     : 

Démonjiration, 

L'angle  ADEeft  droit  (§.8(î),  ABD  eft 
aulîi  un  angle  droit  (  §.  18),  l'angle  D  A  B  eft 
commun  aux  deux  triangles  DAB  &  DÀE. 
L'angle  DAE  eft  donc  égal  à  l'angle 'DEB 
(  §.  78).  Or  dans  le  triangle  D  EB ,  l'angle  DBE 
eft  auffi  droit  (§.  1 8)  :  A  B  eft  tienc  ihD  comme 
B  D  à  B  E.  (  §.  1 48.  )  Ce  qu'ilfalloit  démontrer. 

Remarque  /. 

1 5  9.  Si  Ton  prenoit  une  ligne  pour  une  unité , 
&  qu'on  exprimât  un  nombre  donné  par  une  autre 
ligne ,  on  pourroit  en  extraire  facilement  la  raciiie 
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quarrée  ,  en  fe  fervant  de  l'échelle  géométri- 
que ,  &  de  la  méthode  qu'on  a  employée  daas  le 
problême  ci-delTus.  (  §.  74 ,  Arithm.  ) 

Remarque  II, 

I  (30.  On  peut  faire  aulïi  la  règle  de  trois  par  le 
moyen  des  lignes ,  en  fuivant  ce  que  nous  avons 
dit  au  Problême  ^6.  (   .151.) 

Problême  LI. 

Pi.  VII.         1  ^  I .  La  corde  d'un  arc  A  B ,  &  fa  hauteur  D  F 

Fig,  lit.  étant  données , trouver  le  diamètre  ED,  &  pat 

conféquent  le  centre  du  cercle  C. 

Solution  &  Démonflration, 

1°,  Cherchez  une  troifîeme  proportionnelle  i 
FC  &  FB  (§.8 5, Arithm.)  pour  avoir  EFD. 
(§.158). 

2°.  Ajoutez  à  EF  la  hauteur  de  l'arc  DF ,  & 
vous  aurez  le  diamètre  ED. 

3  ".  Coupez  le  diamètre  en  deux  parties  égales^, 
pour  avoir  le  rayon  E  C  qui  donne  le  centre. 

Exemple. 

SoicDF  8' 3''FBi°(5'(î". 

85  —  \66  —  \GG 
166         z 


99^         zx, 
99^        ^^^ 

^'^^j  3    85    DF 


Z7$$6         $Z 


V.41 


ED 

2)  2075'"  EC 
Remarque. 
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Rèniarque* 

s  6i,  Ce  problême  eft  en  ufage  dans  l'Archî- 
tedure  civile ,  quand  il  s'agit  de  faire  des  portes 
6:  des  fenêtres  en  forme  d'arc. 

Problème  LÏL 

i<>3.  Ayant  la  corde  d'un  arc  A  B  avec  fa  hau-  ^!-  ^'^' 
leur  DF ,  trouver  l'aire  dufegment  AD BF  A.    ^^S'  "*' 

Solution, 

ï^.  Cherchez  d'abord  le  diamètre  DE  f§. 
iiji  ) ,  décrivez  enfuite  le  cercle  ,  auquel  vous 
appliquerez  la  corde  A  B. 

2°.  Mefurez  avec  le  rapporteur  l'angle  A  C  B 

(§.43)- 

3**.  De  la  corde  donnée  A  B  &  de  la  différence 

FC  qui  fe  trouve  entre  la  hauteur  de  l'ârc  F  D  & 

le  rayon  DC  ,  cherchez  i'airé  du  triangle  ABC 

($.122). 

4*^.  Souftrayez  enfin  le  triangle  AC  B  du  (qc* 
teur  A  C  BD  A  ,  le  refte  fera  le  fegment  ADBFA. 

Soit  pour  exemple , 

AB  ^00^  DF  80''' j  DE  fera  1205'",  l'arc 
AB  60°,  l'aire  du  feâ:eur  A  G  B  D  A  fera  donc 
i^ç^C^o'".  Or  commeFC  522"',  AF  500''',  le  A 
ACB  fera  1 56600'",  &  par  conféquent  le  feg- 
ment AFBDA  33030" 

Problême  LIIL 


1 64.  Conftruire  Vàheik  géométrique» 
Tome  /,  P 
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Règle. 

p.  y         i^'.  Tirez  la  droite  AE  ,  tranfportez  fur  cette 
fie.  qZ.  iig'Tis  dix  parties  égales  prifes  à  volonté  ,  encon»- 
mençant  depuis  A,  la  dixième  fera  B.  Vouspreni  • 
drez  enfuite  la  diftance  AB  que  vous  tranfpor- 
terez  de  B  en  E  autant  de  fois  qu'il  vous  plaira. 

2**.  Elevez  au  point  A  la  perpendiculaire  AC,., 
que  vous  diyiferez  a-ulîi  en  dix  parties  égales  & 
arbitraires  (  §.  70  )•  - 

5".  De  chaque  point  de  divifîon  menez  des  ; 
parallèles  à  A  E  (  §.^7  )  ,  &  fur  la  dernière  CF 
vous  tranfporterez  de  C  en  D  les  dix  parties  éga- 
les A  B. 

4**.  Joignez  par  des  lignes  droites  la  première 
partie  à  gauche  marquée  1  o  avec  la  féconde  à 
droite  marquée  <>  ,  puis  9  de  la  gauche  avec  8  de 
la  droite  ,  enfuite  8  de  la  gauche  avec  7  de  la  droiV 
te  ,  &  ainli  de  fuite  comme  la  figure  le  marque. 

Il  eft  évident  que  fi  AB  eft  fuppofé  être  une 
longueur  de  dix  pieds ,  les  parties  B  i  j  i  ,  2  5 
2. ,  3  ,  &CC.  feront  des  pieds.  A  l'égard  des  petits 
chiffres  qui  font  au  haut  de  la  figure  fur  les  divi- 
fîons  perpendiculaires.,  ^'  '  vaudra  un  pouce  j  ^'  * 
deux  pouces  j '''^  trois  pouces  j '^'^  quatre  poli- 
ces, ^c. 

Démonjirdtion, 

Dix  piedsj  ou  ,  fi  l'on  veut ,  dix  parties,  font  la 
tnefure  géométrique  (  §.  10  ).  Il  eft  donc  clair  que 
les  parties  de  la  droite  A  B  font  àQS  pieds.  On  dé- 
montre ainfi  quo.''  ^  fjnt  un  pouce  ,  ^'  ^  deux  y 
"^  '  ^  trois  ,  &CC.  5  '  9  eft  parallèle  à  G  9  :  comme  A  9  ; 
eft  à  AC,  aihfi  fera  ^'^  àC  9  (§.  149  ).Orcon>  ■ 


D  £    G  É  O  M  É  T  R  I  E.       227 

me  A  9  =:  75  A C  ,  onaura  donc '' '  =  4^9» 
ôc  par  cohféquenc  un  pouce  (§.«>),  &c.  Ce  qu'il 
falh'it  démontrer, 

Hemàr^ùè. 

Là  mefure  géomérricjue  étant  divifée  en  dix  , 
on  peut  conûdérer  ces  parties  comme  des  pieds. 
Mais  dans  ce  cas  .  pour  entendre  la  démonftra- 
cion  précédente  ,  il  faut  fuppoferque  le  pied  n'eft 
compofé  que  de  dix  pouces  5  ce  dont  il  faut  bien 
fe  fouvenir  ,  parceque  M.  Wolf  fe  fervant  com- 
munément de  cette  manière  de  compter  ^  la  plu- 
part de  fes  calculs ,  folutions  ,  ou  démonltratiorrs 
feroient  inintelligibles  fans  cette  attention  J'ai 
cependant  réduit  prefque  par  tout  fes  calculs  a 
la  rtiariiere  dé  compter  ufîtée  en  France. 

Corollaire, 

I  (j  5 .  Si  l'on  met  donc  la  jambe  d'un  compas  fur 
ià  troifieme  ou  feptieme  ligne  ,  &  qu'on  l'ouvre 
|tifqu'à  ce  que  l'autre  jambe  tombe  fur  là  ligne 
droite  menée  au  deflous  de  la  cinquième  divi- 
fion ,  cette  ouverture  donnera  5  pieds  3  ou  7  pou- 
ces. Ou  bien  fi  je  veux  avoir  1^  ^"  ^  5''",  je  po- 
ferai  une  jambe  du  compas  fur  la  cinquième  pa- 
rallèle à  A  E  au  point  1  ,  &  j'ouvrirai  le  compas 
jufqu'à  ce  qu'il  rencontre  K  fur  la  même  pa- 
rallèle :  cette  ouverture  de  compas  me  donnera 
ce  que  je  demande. 

Problême  L IF, 

1 66.  Mefurer  la  diftance  des  deux  lieux  A  &  „.  y 
B  accefîibles  par  un  troifieme  C.  Fia  ôa 
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1°.  Pofez  en  C  le  graphomerre  ou  table  géo- 
métrique fur  laquelle  vous  choifirez  le  point  c. 

1*^.  De  ce  point ,  par  le  moyen  des  pinnules, 
vifez  au  point  A  ,  &c  menez  la  droite  ca. 

3^.  Bornoyez  enfuite  du  point  c  vers  B,  & 
menez  la  droite  c  b, 

4°  Mefurez  les  toifes  qui  fe  trouvent  depuis 
C  jufqu  à  A  ,  &  depuis  C  jufqu'à  B  ;  tranfportea 
ces  mefures  >  au  moyen  de  l'échelle  géométri- 
que ,  de  <:  en  a  &  de  c  en  ^. 

5  '\  Mefurez  enfin  fur  la  même  échelle  la  ligne 
ab  ,  qui  marquera  la  diftanceque  vous  cherchez. 

Demonjiration, 

L'angle  c  étant  commun  aux  deux  triangle? 
acb  ôc  AcB,Sc  les  côtés  qui  le  forment  étant 
auflt  proportionnels  ,  on  doit  conclure  que^^  eft 
à  A  B  comme  ca  eft  à  c  A  (  §,  1 5  2  )•  Or  ca  con- 
tient autant  de  parties  de  l'échelle  ou  petite  me- 
fure  que  c  A  en  contient  de  la  grande  :  ab  con- 
tiendra donc  autant  de  parties  de  la  petite  me- 
fure  que  AB  en  contiendra  de  la  grande  dom; 
on  s'eft  fervi  fur  le  terrein. 

Autre  folution. 

j  *'.  Ayant  pofé  le  graphometre  en  C ,  mefurezï . 
l'angle  AcB(§.  45),-  \ 

z".  Mefurez  aulîi  les  lignes  cA  &  cB  (§.  44)* 

5^\  A  J'aide  du  rapporteur  &  de  l'échelle  géo- 
ïnérrique  conftruifez  1  angle  ^c^  (  §.  ;8). 

4".  Mei'uiez  la  ligne  «2^  fur  f échelle  géomé- 
trique .(§.  1 64  )  j  vous  coniioîtrez  par  là  combien. 
la  ligne  AB  contient  de  toifes ,  pieds  ôc  pou?* 
ces,  ôic,    _: 
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DémorfiratLon. 

Elle  revient  au  même  que  celle  que  j'ai  don-        * 
née  à  la  première  foîution. 

Problême  L  V,  i^l  Y 

1(^7.  Trouver  la  diftance  de  deux  lieux  A  &  *'^^  ^ 
B  5  donc  un  feul  A  eft  acceflible. 

Solution* 

1°.  Ayant  pofé  le  graphometre  dans  un  liée 
choifî  à  volonté  C  ,  dirigez  votre  vue  par  1er  p-r- 
nules  du~ point  c  vers  les  deux  points  A  tk  B 

2".  Cherchez  la  diftance  de  C  au  p6int  acce'fi- 
ble  A. 

3  '^.Tranfportez  cette  diftance  avec  une  échelle 
géométrique  de  c  en  a  (  §.  a  ^4  ). 

4*^.  Placez  enfuite  le  graphometre  au  point  A  , 
en  forte  que  a  foit  précifément  fur  A  ,  &  que 
vous  puiflîez  voir  un  piquet  planté  au  point  G 
.par  les  pinnules  dirigées  de  a  vers  c. 
':  5°.  Bornoyez  alors  de  a  vers  B ,  &  tirez  la 
droite  a  b. 

.  \^^°.  Prenez  enfin  fur  l'échelle  géométrique  (  §. 
i<34)  la  diftance  de  ^zi^,  qui  vous  fera  connoître 
celle  de  À  B. 

Démonjlration. 

Puifque  l'angle  c  =  Q  6c* l'angle  a-=K  ,  ac 

fera  à  l'égard  de  A  C  comme  ^  ^  eft  à  A  B  (  §. 

148  ).  Or  la  ligne  ac  contient  autant  de  parties 

j    de  l'échelle  géométrique ,  ou  petite  mefure ,  que 

,j    la  ligne  AC  eh  contient  de  la  grande:  ab  doit 

ï\    donc  contenir  autant  départies  de  la  petite  me- 

Piij 
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fure  ,  ou  échelle  géométrique,  que  A 6  en  ren- 
ferme de  la  grande.  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Remarque, 

On  entend  par  grande  mefure  une  toife  ou  per- 
che ,  qui  feroit  divifée  en  pieds ,  pouces ,  &c. 
comme  elles  le  font  communément.  Il  faut  auflî 
remarquer  que  fi  l'échelle  géométrique  ou  petite 
mefure  donc  on  fe  fert  eft  divifée  par  i  o  ,  il  fau- 
dra ,  ou  que  la  perche  qui  fert  à  mefurer  en  grand 
les  diftances  ,  foit  aufîi  divifée  par  lo  pieds  ou 
parties,  ou  faire  la  réduction  en  comparant  lai 
grande  mefure  avec  la  petite.  Par  exemple  ,  fup- 
pofé  qu'on  fe  ferve  d'une  toife  ordinaire  compo- 
fée  de  6  pieds  qui  contiennent  chacun  '  2  pouces  , 
pour  mefurer  la  diftance  c  A  de  l'exemple  ci-def- 
fus  j  &  que  cette  diftance  foit  de  fix  toifes  4  pou» 
fis    100    ^^^  '  ^  "^^^  échelle  géométrique  ,  au  lieu  d'être 
divifée  par  toifes  de  fix  pieds  ,  eft  divifée  par  me- 
fures géométriques  de  dix  parties,  qu'on  peut  con- 
ficlérer  comme  des  pieds  j  pour  réulïir  à  comparer 
proportionnellement  le  nombre  des  roifes  qui  fe 
trouvent  dans  la  diftance  c  A  avec  le  nombre  des 
patries  qui  font  compnfes  dans  l'échelle  géomé- 
trique j  dont  les  divifions  font  de  dix  en  dix  >  il 
faudra  dans  ce  cas  réduire  les  toifes  en  pieds  ,  & 
en  compter  autant  qu'il  fe  trouvera  de  parties  s 
dans  1  échelle  géométrique  ,  pour  les  rapporter 
de  c  en  a.  Ainfi  pour  plus  grande  commodité  il! 
faudroit  avoir  une  échelle  géométrique  divifée  i 
par  fix  quand  on  fe  fervira  d'une  toife ,  parce- 
qu'une  toife  eft  compofée  de  fix  pieds  ,  &  qu'il  I 
fera  pour  lors  facile  de  prendre  fur  l'échelle  géo-- 
métrique  autant  de  divifions  qu'il  fe  trouvera  de  i 
toifes  dans  la  diftance  propofée. 
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.Autre  manière  de  réfoudre  le  problême  ci-^dejfus. 

I        1  ^.  Mefurez  avec  le  graphometre  les  angles  C  Pi.  y. 
I  &:  A  (  §,  43  )  ,  5c  la  longueur  A  C.  {  §.  44..)  Fig.  100. 

i        i.^.  De  ces  diftances  connues  conftruifez  le 
;    wiangle  aeb  (  §.  60  ),  par  le  moyen  du  rappor- 
teur &  de  récbelle  géométrique. 

3"^,  Mefiu'ez  enfuite  la  ligne  ab  félon  les  di- 
i  vifîons  de  l'échelle  géométrique ,  &  vous  connoî- 
:   txez  ainii  la  diftance  A  B. 

j    ,  Démonflration, 

Elle  eft  la  même  que  celle  que  j'ai  donnée  en 
H   4e^nier  lieu. 
I  ^  - 

Problème  LV L  / 

1       ï  ^8.  Mefurer  la  diftance  de  deuxlieuxinaccef-  Fis  loi. 
'  lîbles  AB. 

Solution, 

1       I  *.  Ayant  clioifi  les  deux  ftations  C  &  D ,  pîa- 
%  cez  le  graphometre  à  la  première  C ,  &  plantez 

un  piquet  à  rautre. 
!        1°.  Du  point  Cbornoyez  par  les  pinnules  vers 
j  le, piquet  D ,  &  puis  du  même  point  C  ayant  auflî 
i|  hornoyé  vers  B  &  A  ,  tirez  les  lignes  droites  fur 

le  graphometre. 
3  ■•'.  Prenez  la  diftance  des  ftations  C,  D  (§.  44), 

&  portez-la  fur  le  graphometre  de  c  en  d^  par  le 

moyen  de  l'échelle  géométrique. 

4^'.  Vife?  dé  D  vers  A  &  B  .  .&  tirez  fur  la 
||  graphometre  les  droites  daèc  db, 

i       ■  ^  p  iv 
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5*^.  Prenez  enfuite  la  dif^ance  a  h  fur  1  échelle 
géométrique  (§.  1^4),  &  vous  connoîtrez  aialî 
la  diftance  A  B. 

Démonjîratlon» 

Comme  l'angle  d  eft  commun  aux  deux  trian- 
gles dcb  SicDCB     Se  que  l'angle  c  eft  égal  i  i) 
l'angle  C  ,  t ^  eft  à   CD  comme  ^é:  eft  à  BC 
(§   1 48  ).  Dailleurs  comme  par  la  même  raifon  .„ 
le  triangle  acd  Q(}i  femblable  au  triangle  A  CD,  ,| 
cd  fera  à  C  D  comme  ac  eftà  AC  (  §.  148  )  ; 
Ôc  par  conféquent  ^ c  eft  à  B  C ,  comme  ac  i  AC. 
(  §.  57    Arithm.)  ^ 

Or  l'angle  tf  c^  étant  égal  à  l'angle  A  C  B  ,  iz5 
fera  à  A  B  corne  a  c  eft  à  A  C  (§.152),  ou  ed 
à  CD  (  §.  S7  ■>  Arithm.  ).  Et  comme  dans  l'é- 
chelle géométrique  autant  de  parties  répondent  a 
la  droite  d  c ,  qu'il  s'en  trouve  dans  la  grande  me- 
fure  qui  répondent  à  la  droite  D  C ,  il  en  faut  au- 
tant dans  l'échelle  géométrique  qui  répondent  â 
la  ligne  a  h^  qu*il  s'en  trouvera  qui  répondent» 
A  B  dans  la  grande  mefure  donc  on  s*eft  fetvi  fur 
leterrein. 

Autre  fotution  du  même  problème. 

pr  Vï.  i**.  Mefurez  les  angles  a:  &  y  de  la  première 

Tig»  101.  ftation  C  ,  &  les  angles  :{  &  w  de  la  féconde  D 
{ ^.  43)  -,  leurs  fommes  donneront  les  angles  ACD 
&  BDC 

r^.  Prenez  enfuite  la  diftance  deC  D  (§.  44)»  , 
que  vous  porterez  fur  le  papier  au  moyen  de  l'é- 
chelle géométrique  ,  &  avec  les  angles   x  &  ij^- 
-+-  w,   formez  le  triangle  BCD,  puis  l'auîre  ! 
ACD  avec  les  angles  \àlx  -t-y.  (  §.  Co»  ) 
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^^.  Mefui'ez  enfin  la  ligne  AB  fur  l'échelle 
géométrique ,  ôc  vous  trouverez  la  diftance  que 
vous  cherchez. 

Démonfiration. 

On  démontre  cette  féconde  folution  par  le 
même  raifonnement  que  l'on  a  apporté  pour  dé- 
montrer la  première. 

Remarque. 

1^9.  On  mefurera  diverfes  diftances  par  la 
même  méthode ,  fi  de  deux  ftations  marquées  on 
bornoie  à  chaque  lieu  en  particulier. 

Problême  LFIL 

170.  Mefurer  la  hauteur  acceffible  A  B.  pj.  yi. 

oolution, 

1  **.  Prenez  un  point  D  dans  la  campagne  fur 
lequel  vous  élèverez  verticalement  votre  grapho- 
^netreou/'/a/zcAerrej  de  façon  que  le  côté  infé- 
rieur foit  parallèle  à  l'horizon  :  fituarion  qu'on 
lui  donnera  avec  un  niveau. 

z^.  Ayant  appliqué  horizontalement  une  règle 
avec  des pinnules fur  le  centre,  vous bornoierez 
a  travers,  du  côté  de  l'endfoit  dont  vous  cherchez 
a  connoître  la  hauteur  ,  &  vous  mènerez  enfuice 
la  droite  a  E. 

3  ^.  Tournez  la  règle  autour  du  point  a  jufqu'à 
ce  qu'en  regardant  par  les  pinnules  ,  Vous  apper- 
ceviez  le  fommet  de  la  hauteur  A,  &  pour  lors 
vous  mènerez  fur  le  graphometre  la  droite  a  b. 

4^.  Mesurez  la  diftance  qu'il  y  a  depuis  a  juf' 
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ques  au  bas  de  la  hauteur  C  (  §.  44  ) ,  &  portez- 
la  fur  legraphometre  de  a  en  £,  par  le  moyen  de 
l'échelle  géométrique. 

5  *'.  Elevez  au  point  E  la  perpendiculaire  E^ 
(  §.  70  ) ,  qui  marquera  par  Ton  application  fur 
l'échelle  géométrique  la  hauteur  A  C.  (  §.  1  64.  )  j 

6  " .  Ajoutez  à  cette  hauteur  celle  de  C  B ,  &  la 
fpmme  fera  celle  que  vous  demandez. 

Démonjlration, 

L'angle  a  eft  commun  aux  deux  triangles  ^  ab 
(8c  C  a  A  :  les  angles  E ,  C  font  droits  :  ainfî  a  E  eft 
à  fz  G  comme  A  E  eft  à  A  C  (  §.  148).  Or  E  ^  con- 
tient autant  de  parties  de  l'échelle  géométrique 
que  a  C  en  contient  de  la  grande  mefure  \  E  b  con- 
tiendra donc  nécelTairement  autant  de  parties  de 
récbelle  géométrique ,  que  A  C  en  contient  de  la 
■.  grande  mefure  dont  on  s'eft  fervi  pour  mefurer  le 

terrein. 

Autre  folution  du  même  problème, 

PI,  yi,  i".  Mefurez  l'angle  £Z  (§.  45  ) ,  &  la  diftance 

iig.  loj.  des  ftations  aCou  DB.  (  §.  4^.  ) 

a^.  De  CQs  mefures  trouvées ,  formez  le  trian- 
gle eba.  {  §.  60.  ) 

3  °.  Prenez  la  mefure  delà  hauteur  b  e  fur  l'é- 
chelle géom'étrique ,  &  vous  aurez  la  hauteur 
AC. 

4" .  Ajoutez  à  A  C  la  hauteur  de  l'inftrument , 
lafomme  vous  donnera  la  même  hauteur  A  B. 

Démonjlratîon. 
Elle  eft  la  même  que  la  précédente. 
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Remarque. 

1 7 1 .  On  fuppofe  dans  toutes  ces  folutions  de 
problême  que  la  ligne  D  B  eft  horizontale  :  car  fî 
i'inftrument  étoit  pofé  plus  haut  ou  plus  bas  que 
la  hauteur  AB  ,  il  faudroit  auffi  mefuret  l'angle 
C  û  B ,  &  conftruire  le  triangle  C  a  B  fur  le  papiec 
par  le  moyen  de  l'échelle  géométrique  ,  puis 
l'ajouter  à  la  hauteur,  fi  I'inftrument  eft  plus  haut, 
ou  l'en  retranche^  ,  s'il  étoit  placé  plus  basque  A. 

Problême    ZVIIL 

\-ji,  Mefurer  une  hauteur  inacceffible  AB.    pl.  VI. 

Fig.  104K 

'  Solution, 

1  '.  Après  avoir  choifi  à  volonté  les  deux  fta- 
tions  D  &  E,  comme  dans  le  problême  précé- 
dent 5  bornoyez  vers  la  pointe  A ,  &  le  bas  C , 
étant  placé  à  la  première  ftation  D. 

1".  Mefurezla  diftancedes  deux  ftations  E,D 
(  §.  44  ) ,  &  portez  la  ,  par  le  moyen  de  réçhelle 
géométrique  ,  du  point/,  qui  doit  répondre  per- 
pendiculairement fur  D ,  au  point  e.  (  §.  1 64.  ) 

5**.  Tranfportez  le  graphometre  de  D  en  E,  &: 
pofez-ljg  de  façon  que  e  foit  précifément  fur  E  , 
&  vifez  enfuite  au  piquet  que  vous  aurez  plante 
en  D ,  &  au  fommet  A. 

4°.  Au  point  où  la  droite  e  a  coupe  la  droite 
fa  ,  abailfez  une  perpendiculaire  a  c  fur  je 
(§•  <^9'  )  >  qui ,  portée  fur  Téchelle  géométrique  , 
donnera  la  hauteur  AC. 

,    5°.  Ajoutez  à  A  C  la  hauteur  B  C  ,  la  fommé 
fera  la  hauteqr  A  B  que  Ton  demande. 
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Démonjlration, 

On  démontre  cette  folution  comme  celle  du 
problême  précédent. 

Autre  méthode  pour  réfoudre  le  même  problème, 

W.  VI.  j  o^  Mefurez  à  la  première  dation  D  l'angle/, 

g.  104.  ^  ^  la  féconde  E  l'angle  e  (§.  43  )  ;  prenez  auflî 
la  diftance  des  ftations  E  ,  D  (§.44)  que  vous 
tranfporterez  fur  le  papier  félon  l'échelle  géomé- 
trique (  §.  I  (34.  ) 
Fig.  10;.  ^^.  Conftruifez-y  le  triangle  fe  a  par  le  moyen 
dés  angles  c  &  /.  (  §.  ^o.  ) 

3  *'.  Prolongez  la  bafe/e  jufques  en  c ,  &  abaif-  ^ 
iez  de  a  la  perpendiculaire  <z  c.  (  §.  (J9.  )  , 

4''.  Mefurez  enfin  ac  fur  l'échelle  géométrî-  ^ 
que  (  §.  i(>4)  ,  &  ajoutez  la  hauteur  de  l'inftru- 
ment  d'où  vous  avez  pris  la  quantité  des  angles  , 
ou  faites  attention  à  ce  que  nous  avons  dit(§.  1 7 1  )> 
&  vous  aurez  ainfi  la  hauteur  que  vous  fouhaitiez. 

JLa  démonftration  ejl  la  même  que  la  précédente» 

Problême  LIX. 

1 7  3 .  Lever  le  plan  de  quelque  figure  rediligne 
que  ce  foit ,  acceflible  dans  toutes  fes  parties  , 
Kg.  lotf,  comme  ABC  DE. 

Solution. 

Mefurez  la  longueur  de  chaque  côté  A  B,  B  C, 
CD ,  D  E  ,  E  A  j  auflî  bien  que  les  diagonales 
A  C  &  A  D  j  portez  enfuite  ces  longueurs 
fur  le  papier ,  par  le  moyen  de  l'échelle  géomé- 
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trique  ,  Ôc  vous  en  formerez  votre  figure.  (  §.  164 

&IJ4.) 

Démonjlration, 

Lorfqu'on  veut  tranfporter  le  plan  d'une  figure 
fur  le  papier  ,  on  doit  l'y  delîiner  de  façon  que 
chaque  angle  &  chaque  coté  de  la  figure  deffinée 
foient  égaux  en  petit  à  chaque  angle  &  chaque 
côté  de  la  grande  figure  auxquels  ils  répondent.  Si 
donc  pour  faire  chaque  coié  des  triangles  ABC, 
A  G  P ,  A  D  E  ,  on  prend  fur  Téchelie  géométri- 
que autant  de  parties  qu'il  s'en  trouve  fur  le  ter- 
rein  qui  forment  chaque  côté  de  la  grande  figure, 
les  côtés  delà  petite  feront  entre  eux  comme  \qs 
côtés  de  la  grande.  Car  fi,  par  exemple,  le  côté  AB 
en  a  ^  ôc  BC  7  fur  le  terrein  ,  le  côté  A B  fur  le 
papier  en  aura  auflî  (> ,  &  B  C  7  :   &  par  confé- 
quent  tant  dans  l'une  que  dans  l'autre  figure,  AB 
fera  à  B  C  copime  <3  eft  à  7  :  les  angles  &  les  cô- 
tés de  la  petite  figure  feront  donc  égaux  propor- 
I  tionnellement  à  ceux  de  la  grande  (  §.  148  ;  j  & 
i  puifque  les  angles  de  la  figure  conviennent  avec 
i  ceux  des  triangles    il  faut  néceflairement  que  les 
!  angles  de  la  petite  figure  foient  égaux  à  ceux  de 
!  la  grande  qui  eft  fur  le  terrein.  Ce  qu'il falloit  dé^ 
\  montrer. 

Autre  méthode  pour  réfoudre  le  problême. 

1°.  Placez  le  graphometre  à  un  point  Fchoifi  PI.  VI. 
dans  la  figure.  ^>g'  ^^7' 

2  o.  Bornoyez  du  point  F  vers  chaque  piquet  que 
j  vous  aurez  eu  foin  de  planter  auparavant  à  chaque 
'  angle  de  la  figure  A,  B ,  C ,  D ,  E  j  menez  enfuite 
I  les  droites  F  a  J  F  ^ ,  F<: ,  F  </ ,  F  e. 
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3°.  Prenez  la  mefure  des  lignes  F  A ,  F  B ,  F  C, 

FD,FE.(§.i44.) 

4^. Déterminez,  par  le  moyen  de  Téchelle  géo- 
métrique ,  les  lignes  F  û  ,  F  ^ ,  F  c ,  &c.  (  §.  1  (34.) 

5®.  Menez  enfin  les  lignes  droites  ab ^  bc^ 
cdjdeyêcea;ôc  vous  aurez  fur  le  papier  le 
plan  de  la  figure  ABC,  &c. 

Démonjl  ration, 

Dans  le  triangle  a'^b  on  voit  que  F  a  eft  à  F  ^ 
comme  F  A  eft  à  F  B  dans  le  triangle  A  F  D ,  & 
que  l'angle  F  eft  commun  aux  deux  triangles  :  F^ 
eft  donc  à  F  B  comme  ^^  eft  à  B  A  (  §.  151).  Oi^ 
démontre  par  la  même  raifon  que  F  ^  eft  à  F  B  j 
commença  BC  (§.  57,  Arithm.  ).  D'ailleurs 
Tàngle  A  B  C  eft  égal  à  l'angle  abc  (§.151).  Et 
comme  on  démontre  par  la  même  raifon  que  les 
autres  angles  c,  (ij  Êj  ûj  font  égaux  aux  angles 
C  ,  D  ,  E ,  A  ,  &■  que  les  autres  côtés  font  entre 
eux  comme  les  côtés  C  D  ,  D  E  ,  E  A ,  il  eft  évi- 
dent que  le  plan  eft  jufte.  Ce  qu'il  falloit  démon.' 
trer, 

Troifieme  ràéthode. 

p.  y,  i^'.DupointFmefurezlesangles  AFB,  BFCj 

Pis    107   CFD,DFE,EFA.(§.45).  Mefurez  aufli  les 
lignes  FA  ,  FB ,  F  C,  F  D  &  F  E.  (  §.  44.) 

%^.  Portez  les  angles  (  §.  48  )  &  les  lignes  fui 
le  papier  par  le  moyen  de  récli  elle  géométrique 
(§.164.) 

3*^.  Mefurez  les  droites  ab  ^  bc^cdjdeôi 
eaj  Se  vous  aurez  la  figure  telle  que  vous  la  de- 
mandez. 
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^  lyémonjîraûon. 

Voyez  la  ptécédénte. 

Problème  LJC, 

1 74.  Lever  Le  plah  de  la  figuré  A  È  G  D  E  que  pi.  vi. 
Ton  peut  voir  toute  entière  4ès  deux  iftations  A  Fig.  108. 

So/utiofi' 

1  ^.  Ayant  pofé  votre  grâphometre  en  A ,  bor- 
noyez  vers  tous  les  angles  de  la  figure,  B ,  C ,  D  & 
É,  &  menez  des  lignes  du  point  A  y  ers  tous  ces 
angles. 

2°,  Mefurez  la  diftance  des  dations  A ,  B 
!  (  §.  44  )  ,  &  portez!-les  fur  le  grâphometre  par 
i  le  moyen  de  l'échelle  géométrique  (§.  1 64  )  de 
[A  en  b. 

li       3  *'.  Tranfportez  l'inftrument   de  A  en  B  & 
:  placez-le  de  raçon  que  le  point  b  répô-hde  perpen- 
i  diculairement  à  B,  &  qu'en  vifant  parlespmnules 
\  de  U  règle  appliquée  fur  la  ligne  b  A  ,  vous  puif- 
j  fiez  voir  le  piquet  que  vous  aurez  eu  fom  de  plan- 
ter en  A  après  en  avoir  ôté  lé  grâphometre. 
4°.  Vifez  «nfuite  de  B  vers  tous  lès  autres  an* 
!  gles  de  la  figure  en  particulier ,  &  menez  des 
droites  qui  couperont  les  premières  en  e  j  d  ,  a 
5  ".  Tirez  enfin  les  droites  e  dj  de ^  après  quoi 
\^  le  plan  fera  levé. 

Démonjlradon, 

Elle  eft  prefque  la  même  que  celle  du  pro- 
blême ^6.  (§.  l(3d.) 
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Seconde  méthode» 

PI.  Vr.  I  ".  De  A  mefurez  les  angles  C  A  B ,  D  A  C  ;  , 

Fig.  io8.  E  ADj  &  de  B  mefurez  aufli  les  angles  EBA,  . 

DBE,  CBD  (§.  4j),  puis  encore  la  diftance  ' 

AB.(§.44.) 

2 *.  Marquez  fur  le  papier  la  ligne  ah  ^  8c  pat 
le  moyen  de  l'échelle  géométrique  (  §.  164) ,  por- 
tez-y la  longueur  de  la  ligne  A  B. 

}".  Tr2inCpoztez  en  b  a  c  j  c  a  d  j  dae^  les  an^ 
glesCAB,DAC&EAD:  8cen  aBe,  ebd, 
<f^(:lesanglesABE,EBD,  DBC.(§.48.)       | 

4'.  Joignez  enfin  par  des  droites  les  poitits  a^ 
€  j  d ,  c  jh  ^  Se  pour  lors  vous  aurez  tout  le  plan 
de  la  figure. 

Démonjlration,  ^ 

Voyez  celle  du  problême  5<>.  (§.  1^8.) 

Problême  L  XI. 

Fig.  108.      ^75*  Lever  le  plan  d'une  figure  dont  on  peut 
faire  le  tour,  comme  A  B  G  D  E. 

Solution, 

1  '',  Après  avoir  placé  le  graphometre  au  point) 
A ,  bornoyez  vers  les  piquets  plantés  en  B  &  E  , 
afin  de  pouvoir  marquer  fur  ce  point  l'angle  BAEI 
ou.  bae. 

2**.  Prenez  la  mefure  des  droites  AB  Se  A  Ei 
(  §.  44  ) ,  &  tranfportez-la  fur  le  graphometre  de* 
a  enb  8>c  ej  à.  l'aide  de  l'échelle  (  §.  1 64.) 

3  ".  Tranfportez  l'infirument  en  B ,  de  manier© 
que  b  foit  perpendiculaire  à  B  ,  bornoyez  enfuit© 
vers  A  &  vers  G ,  afin  de  pouvoir  marquer  fur  lel 
graphometre  l'angle  B  C  A. 

4  ' 
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4**.  Prenez  la  meiure  de  la  ligne  BC  (  §.  44  ) , 

&  porrez-la  fur  l'indrument  Aq  b  en  c  (  §.  164  )  ; 

&  en  faifant  ainii  le  cour  de  la  figure  vous  en  aurez 

levé  coude  plan. 

Dérnonfiration. 

Tous  les  angles  de  la  figure  marquée  fur  le  gra- 
phometre  font  égaiix  à  ceux  delà  figure  repréfen- 
tce  fur  le  terrain  ,  &  les  côtés  de  la  petite  lonc  en- 
i  tre  eux  comme  les  côtés  de  la  grande  :  la  petite 
eft  donc  femblable  à  la  grande  ;^  §.  147  }.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Autrement, 

Mefurez  tous  les  côtés  (  § .  44  )  Se  autant  d'an- 
gles qu'il  y'a  de  côtés  ,  excepté  trois  (  §.  43  )  :  car 
j  il  eft  aifé  de  lever  un  plan  dont  on  çonnoît  les 
il  côtés  &  les  angles  (§.112).^ 

Problême  LXIL 

;      ï-jG,  Trouver  l'aire    de  quelque   terrein  ou 
champ  que  ce  puiffe  être.  - 

Solution. 

i^.  Levez  d'abord  le  plan  du  terrein  félon  la 
méthode  marquée  dans  les  problêmes  précédents. 
;       2*.  Cherchez  l'aire  de  la  figure  félon  la  folu- 
tion  du  problême  35  .(§.123  j. 

Définition  X  Y  I. 

177.  La  fphere  fe  forme  en  faifant  tourner  le  PI.  VIÎ. 
idemi-cercle  A  C  B  autqur  du  diamètre  A  B.  ^^S*  ^  *  3' 

Corollaire. 

17S.  Tous  les  points  de  la  fuperficie  d'une 
Tome  L  Q 
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fpiiere  font  donc  dans  une  égale  diftance  du  cen- 
tre ($.13}. 

DéfinitionXVII. 

PL  VIL  ^  79"  ^"^  figure  rediligne  ABC,  dont  les  li- 

Fig,  114.  gnes  droites  AD  font  portées  de  haut  en  bas,  ou 
de  bas  en  haut ,  par  un  mouvement  toujours  pa- 
rallèle à  lui-  même ,  repréfenteun  prifme  ,  qui  efi: 
lin  corps  folide  terminé  aux  deux  bouts  par  des 
plans  polygones,  égaux ,  femblables  &  parallèles, 
èc  dans  fa  longueur  par  autant  de  parallélogram- 
mes qu'il  y  a  de  côtés  aux  deux  polygones  qu'on 
nomme  les  bafes.  Quand  ces  deux  bafes  font  des 
triangles  ,  le  prifme  fe  nomme  triangulaire  \  tel 
eft  celui  qui  eft  repréfeuté  dans  la  figure  citée  à 


la  marge. 


Remarque, 


On  nomme prifmadque  ce  qui  a  la  figure  d'uf 
prifme  ,  ou  qui  a  quelque  rapport  au  prifme , 
verres  prifmatiques  ceux  dont  on  fe  fert  pour  fé- 
parer  les  rayons  de  la  lumière.  On  appelle  auf 
couleurs  prifmatiqucs  les  rayons  colorés  de  lu- 
mière qu'un  prifme  de  verre  fait  appercevoir.  j 

Fio-.  nj;  ^^  ^®  cercle  X  eft  porté  de  bas  en  haut ,  ou  dé 
haut  en  bas  en  fuivant  la  droite  F  G,  il  forme  la' 
figure  d'un  cylindre  :  la  même  chofe  arrive  quandi 

rig,  ii(',  un  redangle  ABCD  ou  un  quarré  tourne  au-, 
tour  de  fa  hauteur  B  C. 

Corollaire  I. 

180.  Tout  cylindre  eft  donc  un  folide  compof^ 
deplufieurs  plans  circulaires  égaux  &  concentri-jÉii 
ques  :  le  premier  &  le  dernier  de  ces  cercles  pren-  ^<-- 
dront  le  nom  de  bafas  ^  &:  la  ligne  B  C ,  qui  palTe 


i 
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par  tous  les  centres,  fe  nomme  Yaxe  du  cylindre. 

Cylindriqus  fe  dit  d'une  figure  ou  corps  folide  pj^  yjj^ 
qui  a  la  forme  d'un  cylindre  j  ce  qui  doit  s'enten-  f  ig.  i  x$,. 
dre  d'une  cavité  comme  d'un  corps  folide. 

Un  corps  de  pompe  doit  être  intérieurement 
bien  cylindrique.  Toutprifme  adeuxbafesôc  eft 
terminé  tout  à  l'entour  par  autant  de  parallélo-. 
grammes  que  fa  bafe  a  de  côtés, 

'  Corollaire  II, 

181.  Toutes  les  fe6tions  d'un  prifme  ou  d'uni 
cylindre  ,  parallèles  à  la  bafe ,  font  égales  entres, 
elles. 

DÉFINITION      XVIII. 

182.  Si  le  rectangle  ABC  D  eft  porté  en  droite  pj^   ,     , 
!  ligne  de  A  en  E ,  il  décrit  xxnparalléUpipede  ;  &  ii    ."* 

.  le  quatre  O  eft  pareillement  porté  de  H  en  I,  il     S'  ^î^» 
\  forme  le  cube. 

Corollaire  I, 

'  183.  Le  parallélipipede eft  donc  terminé  pat 
fix  redangles  j  dont  les  deux  côtés  oppofés  fonc 
égaux  entre  eux ,  &  les  fedions  de  la  bafe  fonc 
parallèles  entre  elles. 

Corollaire  IL 

'   1 84.  Le  cube  ou  exaedre  eft  donc  terminé  pac  " 

\(w.  faces  ou  quarrés  égaux  entre  eux  :  tel  eft  un  àé 
|ià  jouer. 

DéfinitionXïX. 

.  185.  Si  le  triangle  redangle  ABC  fait  une  Fig.  xi^; 
révolution  fur  un  de  fes  côtés  immobile  A  B  jil 
décrie  le  cône* 
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Corollaire, 

1 8(?.  Tpiites  les  ferions  parallèles  à  la  bafe 

d'un  cpne  font  des  cercles  ,  d'autant  plus  petit: 

■  qij^ils  approchent  plus  dvLfommei  pu  de  la  pointi 

_À.  La  .ligne  AB  fe  nornme  axe  du  cône,  &c  U 

-c.ercIeCBC  fa  kafe. 

On  appelle  a^ffi  çone  un  folide  qui  eft  produii 

par    le  mouvement  d'uji   triangle  obliquangle 

c'eft  à  dire  qui  n'a  point  d'angle  droit  :  &  alor; 

pour  le  diftmguçr  4  avçç  le  précédent  ",  que  l'oi 

;;g§9C  appeller  çpne  droite  on  le  nomme  cône  in 

PI.  VII.      cliné^  comme  GH 1  ,  qui  eft  produit  par  le  mou- 

Fig  iio.    vement  du  tri^n|le  çbliquangle  G  O  H  autour  di 

côté  immobile  GO. 

"  É)  H  F  I  N  I  T  I  o  N     X  X. 

t:-„  •       ,       I  87.  Si  l'on  mène  la  droite  AD ,  fixée  par  uikI 
de  les  extrémités  au  pomt  tî,  tout  autour  de  ji 
circonférence  d'une  figure  reéliligne  A  B  G  ,  ell 
décrit  la  figure  ê^wat pyramide» 

^'"l  "  Corollaire, 

V    i  8  8.  La  pyramide  eft  un  :  folide  à  plufieurs  faca») 

qui  a  pour  bafe  une  figure  re6tiligne^  &  qui  e^mr 

terminé  par  autant  de  triangles  que  la  bafe  adHog 

côtés  ,  mais  qui  vont  roujours'én  diminuant  aboKiBj*', 

'  tir  au  point  Ù.  Si  la  figure  ABC  eft  circulaire 

iî'ie  mouyement  de  la  droite  AB  formera  uo.-<^^/î.| 

DÉFINITION     XXL 

189.  Un  corps  régulier  eft  un  folide  termir 
par  des  plans  égaux  ,  réguliers  ,de  mêmeefpece 
dont  les  angles  folides  ïont  égaux  entre  eux.  L 
autres  corps  fe  nomment  irréguiiers,^ 


i 
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Définition  XXII. 

1  t/O.  Outre  le  cube  (  §.  182.)  il  y  a  encore  qua-  P!.  VIÏ. 
titre  autres  forces  de  corps  réguliers,  à  favoir  le  Fig-  lii,^ 
■'Tétraèdre  compofé  de  quatre  triangles  équilaté-    ^^''  ^*i 
:  :aux  j  VOcloa'édre ,  de  huit  j  V Icofaëdre  j  de  vingt  j 
Se  le  Dodécaèdre  formé  par  douze  pentagones. 

Problême  LXIII. 

îpi.  Déterminer  la  folidité  d'un  cube. 

Solution, 

On  mefure  les  folides  avec  une  perche  cubique ^ 
:'eft-à-dire,  un  cube  dont  chaque  côté  efl:  une 
)erche  de  long  &  de  large  j  qu'on  nomme  encore 
^erche  courante.  Elle  fe  divife  en  pieds  ,  en  poiî- 
es ,  &c.  cubiques.  Les  premiers  font  cubes ,  donc 
m  coté  eft  égal  à  un  pied  j  &:  les  féconds  font 
ulîî  cubes ,  quand  leur  côté  eil  égal  à  un  pouce. 

Quand  vous  voudrez  donc  déterminer  la  foli- 
lite  d'un  cube , 

1°.  Mefurez  un  côté  du  cube  ,  &  le  multipliez 
lar  lui-même ,  le  produit  donne  la  bafe  (  §.  11 4  j 

H)- 

1'^.  Multipliez  ce  produit  par  les  côtés  ,  &  le 
^econd  produit  donnera  la  folidité  du  cube. 
i    3°.  Si  vous  multipliez  la  bafe  par  {vi  ,  vous  attr^ 
^2  la  furface  de  tout  le  cube  (  §.  1 84  ). 


I  .;■ 
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Exemple. 

Côté            34' 
54 

Bafe 

II 56' 

X3^ 
102 

^4  , 

4(^14 

Bafe  ii5<> 

34(î8 

6 

Solid.ducube 

39304' 

cf.  du  cube  6  ^^6* 

Démonjlration» 

Pi  vtf.  Si  Ton  fol'me  ,  par  imagination ,  un  cube  dont 
îig.  117,  Uîî  côté  eft  divifé  en  parties  égales ,  il  eft  évident 
qu'il  en  naîtra  autant  de  lits  de  moindres  cubes , 
pofés  les  uns  fur  les  autres  ,  que  la  hauteur  aura 
de  parties.  Il  n'eft  pas  moins  confiant  que  chaque^ 
lit  contiendra  autant  de  petits  cubes  que  la  bafe 
contiendra  de  quarrés.  D'où  l'on  doit  conclure  , 
qu'en  multipliant  la  bafe  par  la  hauteur  ,  le  pro- 
duit donnera  le  nombre  des  moindres  cubes  con- 
tenus dans  le  plus  grand.  Ce  quilfalloit  démon-\ 
trer. 

Corollaire, 

192.  Si  donc  le  côté  d'un  cube  eft  de  dix,  fa 
folidité  fera  de  mille.  Si  un  côté  contient  dix 
pieds  cubes  ,  il  s'en  trouvera  par  conféquent  mille 
dans  le  grand  cube.  Ainfi  la  perche  cubique  con-  • 
tient  donc  1000  pieds  cubiques,  le  pied  cubi-  - 
que  1 000  pouces  cubiques ,  le  pouce  cubique  » 
1000  lignes  cubiques. 
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Remarque. 

Ne  perdez  pas  de  vue  ce  que  nous  avons  dit 
dans  la  remarque  qui  fuit  immédiatement  la  dé- 
iTJonftracion  de  la  folution  du  problême  5  5  (  §• 
167), 

Théorème  XX  VIL 

193.  Les  parallélipipedes ,  les  prifmes ,  les  cy- 
lindres ,  dont  les  bafes  &  les  hauteurs  font  égales, 
font  auiîi  égaux. 

Démonjlraùon. 

Si  on  coupe  par  imagination  un  pairaîlélipipede, 
un  prifme  ,  un  cylindre  en  forme  de  difques  de  fi 
petite  épaiflTeur  qu'on  puifTe  les  imaginer,  ces 
difques  feront  non  feulement  égaux  entre  eux 
(§.  181,183)5  mais  il  arrivera  même  que  (i 
deux  corps  ont  la  même  hauteur  ,  on  pourra  ti- 
rer autant  de  difques  de  l'un  que  de  l'autre  :  ces 
corps  occuperont  donc  un  efpace  égal  j  ce  qui  eft 
évident  par  la  feule  fuppofition  de  l'égalité  de 
leur  hauteur  &  de  leur  bafe.  Ce  qu  il  fallait  dé- 
\  montrer. 

Problême  LXIF. 

.    194.  Mefurer  la  folidité  &  la  fuperficie  d'ua 
j  parallélipipede. 

1  Solution, 

1**.  Multipliez  la  longueur  A  B  par  la  largeur  PL  VIï. 
BC ,  pour  trouver  labafë  ABCD  (§.117,183).  %  ^^^* 
I      1°.  Si  vous  multipliez  cette  bafe  par  la  hauteur 
!  B  F  ,  vous  aurez  la  folidité. 


Qîv 
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Soie  3  par  exemple  ,  A  B   30'  BC  15'  BF  11' 
longueur     AB  35  bafe       540 

largeur  BC   ^5         hauteur     ii 


180  1080 

3<^  54 


BafeABCD     540         folidité  6480 
Pour  la  fuperficie. 

ï<>.  Multipliez  A  B  par  B  C ,  &  A  B  par  B  F,  & 
B  F  par  B  C  ,  pour  avoir  les  quadrilatères  B  D  , 
EB,  BG  (§.  117,  1S3). 

2.'^.  Ajoutez  ces  trois  quadrilatères ,  &:  multi- 
pliez la  fomme  par  1  j  le  produit  fera  la  fuperfi-: 
cie  du  parailélipipede  ( §.  117, 183  ]. 


E  X  E  M  P  L 

E. 

AB  3(î'      AB  5(S' 
BC  15       BF    li 

BC   15' 
BF     li 

i8o                 7z 
^6                 ^6 

30 
15 

oDB    540    dBG  431   dBE  180' 
pBG    43i 
OBE      180 


1152. 


2,3 04' Superficie  du  parallélipipedé. 
DemonJiratLon, 
Elle  eft  la  même  que  la  précédente  (  §.  191). 
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Théorème  XX  FI  IL 

1 9  5.  Le  plan  diagonal  D  B  F  H  divifera  le  pa-  Pi.  VII. 
rallélipipede  en  deux  prifmes  égaux.  ^^S'  ^^^^ 

Démonjiration. 

La  diagonale  D  B  divife  le  parallélogramme 
A  BCD  en  deux  rrian^les  égaux  {  §.  loz  ).  Or 
comme  les  prifmes  ADBFGH  &  DBCEFH 
ont  les  bafes  égales  ,  èc  la  même  hauteur  DH , 
ils  feront  donc  aulîi  égaux  (  §•  193  j.  Ce  qu'il  fal- 
lait démontrer. 

Problême  LXV. 

\c)G.  Mefurer  la  folidité  &  la  fuperficie  d'un  Fig.  115?! 
prifme. 

Solution. 

I " .  Cherchez  la  bafe  du  prifme  (§117,  121, 
122,  m  ,  1^4-/) 

2*^.  Multipliez  cette  bafe  par  la  hauteur,  le 
produit  fera  la  folidité  que  vous  cherchez. 

3 ".Multipliez  la  circonférence  entière  de  la 
bafe  par  la  même  hauteur ,  le  produit  exprimera  la 
fuperficie,  après  qu'on  en  aura  retranché  les  bafes. 

4".  Si  on  les  y  ajoute ,  on  aura  la  fuperficie  en- 
tière (§.  180). 
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Exemple. 


Soit  AB  8',  CD6',    AE   15' 
AB  8'  ABC  14' 

|CD  3  AE  15 

ABC  24'  Tir 

Solidité  du  Prifme      3  So* 
BC  91" 
AB  80 
AC  (Î2 


Circonférence    233'' 
AE  15.0 


I  1<j50 

Superficie  fans  bafes       34950" 
ABC — •      2400 
H  El  2400 

Superficie  entière  39750" 

Démonjlratîon. 

Le  prifme  triangulaire  eft  la  moitié  du  paraîlé- 
lipipede  qui  a  la  même  hauteur  avec  une  dou- 
ble bafe  (  §.  1 9  5  ).  Si  on  multiplie  donc  la  bafe  du 
parallélipipede  par  fa  hauteur  ,  le  produit  fera  fa 
foIidité(§.  194).  Si  l'on  multiplie  auflilabafe  du 
prifme ,  qui  eft  la  moitié  du  parallélipipede, par  la 
hauteur ,  on  aura  la  moitié  du  parallélipipede , 
c'eft-à-dire  la  folidité  du  prifme.  Comme  tous  les 
autres  prifmes  peuvent  fe  réduire  en  triangles ,  il 
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faut  leur  appliquer  les  démonftrations  que  nous 
avons  données  en  parlant  des  triangles. 

Problême  L  X  VL  \ 

197.  Trouver  la  folidité  &  la  fiiperficre  d'un 
cylindre  par  fon  diamètre  &  fa  hauteur  donnés. 
Solution. 

1  ^.  Cherchez  la  bafe  du  cylindre  {%.  134.) 

2  °.  Multipliez-la  par  fa  hauteur,  le  produit  fera 
la  folidité  demandée. 

3°.  Si  vous  multipliez  fa  circonférence  par  la 
hauteur  ,  vous  aurez  la  fuperficie  en  retranchant 
les  bafes  ;  &  fi  vous  les  y  ajoutez ,  vous  aurez  la  fu- 
perficie entière. 

Exemple. 

Soit  le  diamètre  2  AB  5<jo'  ,  hauteur  B  C  892" 
Bafe        Z4<ji76"  Circonf.     17584 

Hauteur  BC     %^^  BC  892 

492352  35KÎ80 

2215584  i5825<> 

1959408  140^7^  PI.  VU. 

Solid.  219588992"      Superf.      1 5 6 849 2 80       ^*S- 1»^- 
du  cylindre.  Bafes  ôtées  Ç  24(3 17600 

Bafes  )  24(517600 

Superficie  entière  206084480 

Démonjlration, 

Le  cercle  étant  un  polygone  régulier  compofé 
d'une  infinité  de  côtés ,  on  peut  confidérer  le  cy- 
lindre comme  un  prifme  qui  auroit  auffi  une  infi- 
nité de  côtés.  On  trouve  donc  fa  folidité  en  mul- 
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tipliant  fa  bafe  par  fa  hauteur,  &  la  circonférence 
delabafe  multipliée  par  la  même  hauteur  don- 
nera la  fuperficie  (  §•  i  9<j  )•  Ce  qu'il  fallait  dé' 
montrer» 

Théorème  XXIX, 

198.  Les  pyramides  &  les  cônes  qui  ont  même 
bafe  &  même  hauteur ,  font  égaux. 

Démonjlraîïon. 

Si  l'on  conçoit  deux  pyramides  ou  cônes  cou- 
pés par  une  infinité  de  plans  parallèles  aux  bafes, 
■  &  également  éloignés  du  fommet ,  il  n'y  aura  pas 
plus  de  plans  dans  une  pyramide  que  dans  l'autre 
à  caufe  des  hauteurs  égaies  j  donc  la  fomme  des 
plans  de  Tune  fera  égale  à  la  fomme  des  plans  de 
l'autre ,  &  par  conféquent  les  pyramides  feront 
égales.  On  doit  faire  le  même  raifonnement  pour 
les  cônes,  puifque  les  côtés  droits  ou  inclinés 
font  des  pyraaeides  dont  les  bafes  ont  une  infinité 
de  coiks, 

Théorème  XXX. 

PL  VIÎ.  199.  Toute  pyramide  eft  la  troifieme  partie 

Fig.  lii,    d'un  prifme  qui  auroit  même  bafe  &  même  hau- 
teur. 

Démonjlration, 

Je  coupe  les  trois  parallélogrammes  montants 
par  les  diagonales  AF,FC,EC,&je  faispalTer 
un  plan  par  les  deux  Â F,  FC,  &  un  autre  par 
lès  deux  F  C  ,  E  C,  ce  qui  me  donne  trois  pyra- 
mides ABCF,  EFDC,  ECAF:or  les  deux 
premières  ont  les  bafes  ABC,  D  E  F  égales  ,  de 
r^^ême  que  leurs  hauteurs  B  F ,  D  C  j  &  fi  l'on  con- 
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çoit  que  la  féconde  E  F  D  C  ait  poiii  bafe  le  trian- 
gle ECD,  &:que  la  bafe  de  la  crôifieme  EACF 
Joie  le  triangle  ACE,  on  trouvera  que  cqs  deux 
pyramides  font  aufîi  égales ,  à  caufe  que  l^urs  ba- 
fes  A  E  C ,  E  C  D  font  égales,  &  qu'elles  ont  leurs 
fommets  au  mêrne  point  F ,  ce  qui  ieiir  donne  une 
même  hauteur  ;  donc  les  troi$  pyramides  font  éga- 
les ,  &  par  conféquent  une  pyramide  eil  la  tro,!- 
Heme  partie  d'un  prifme  triangulaire. 
Coroliairn:, 

200.  Puifqu'on  peut  donc  confidérer  un  cône 
comme  une  pyramide  ayant  une  infinité  d'angles  , 
le  cône  fera  la  troifieme  partie  d'un  cylindre  qui 
auroit  la  même  bafe  &  la  inême  hauteur. 

Problème  LXFIL 

ioi.  Mefurer  la  folidité  d'une  pyramide  & 
d'un  cône. 

Solution^  '      ' 

i°.Çtierçhez  la  folidité  d'unprifme  ou  d'un  cy- 
^  lindre  qui  auroit  même  bafe  &c  même  haucesur  qi^e 
^a  pyramide  &  le  cône.  (§.  19^»,  197.)   ,  ,  ,,  -,.  , 

2"^.  Divifez-la  par  3  :  le  quotient  fera  la  Toli- 
dité  de  la  pyramide  ou  du  cône. 

Ou  bien  ^ 

Multipliez  la  bafe  de  part  &  d'autr«  par  la  troi« 
fieme  partie  de  la  hauteur. 

Exemple. 

Soit  la  folidité  du  prifme  (§.  196)  3(^0',  lafo- 
.  lidité  de  la  pyramide  fera  i  io\ 

Soit  la  fûlidité  du  cylindre  (  §.  197  )  219°  , 
5S8',  992'' j  la  folidité  ducône  fera  731^,9^3% 

5°  î- 
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Problême  LXVIIL 

loi.  Trouvée  la  folidicé  d'un  cône  tronqué 
ABCa 
PI.  vni.  Solution, 

"g'  'JO'  jQ,  Dites  d'abord  :  le  grand  demi-diametre  AG 
eft  à  lahauteur  du  cône  entier,  comme  ladifFérence 
à&s  demi-diametres  A  G  &  C  F  eft  à  la  hauteur  du 
cône  tronquée  H  (§.  149)5  vous  trouverez  la 
hauteur  du  cône  entier  E  G ,  par  la  règle  de  trois, 
(  §.  8  j  ,  Arithm.  ) 

x**.  Cherchez  enfuite  la  folidité  du  cône  en- 
tier A  EB  par  k  connoifTance  de  fa  hauteur  &  de 
fon  diamettre  A  B.  (  §.  zo  i .  ) 

5^.  Souftrayez  la  hauteur  du  cône  tronqué  F  G 
de  la  hauteur  du  cône  entier  E  G ,  pour  laifTer  la 
hauteur  de  celui  qu'on  a  ôté  E  F. 

4*^.  A  l'aide  de  cette  dernière  hauteur  &  du 
diamètre  CD,  cherchez  la  folidité  du  cône  ECD* 
^     (§.201.) 

5^.  Retranchez  enfin  le  petit  cône  ECD  du 
grand  A  E  B,  ce  qui  reftera  fera  la  folidité  du  cône 
tronqué  ACDB. 

Ex    £    M    P    L   £. 

Soit  AB3(J',CD2o',FG=CH  ii'-, 
AGi8',CF    lo'&AHS'jdonc 
AH:CH  =  AG:GE 

8  :  12  =  18: 
4)  2  :   3=18  (§.  95,  Arithm.) 
2)  I  :    5  ==    c, 

5 

27  =  GE 
i2==GF 
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lûo:  314=1. 
18 


314 


5  6'  5''  2  '"moitié  de  la  grande  circonférence 
1800  AG 


4521    (aOO 
5552 


1 0 1 75  ^^  grande  bafe 
9oiGE 

5>°  i5(î' 240'' cône  AEB 
ïoo:  314==  10 
10 


3 1 4''  moitié  de  la  petite  circonférence 
looCF 


3 1400"  petite  bafe 
5ûfEg 

1 5  70000"  Solidité  du  cône  CED 
^        9156240   Solidité  du  cône  AEB 

7  5  8<3  240    Solidité  du  cône  tronqué  ACDB. 

Théorème  XX  X I, 

205.  Une  fphere  eft  égale  aux  deux  tiers  d'un 
cylindre  de  même  hauteur ,  &  qui  auroit  même 
bafe  ,  c'eft-d-dire ,  dont  la  bafe  feroit  le  plus 
grand  cercle  de  la  fphere. 

Démonjiration. 

Soit  le  quart  du  cercle  ABC ,  qui  en  tournant 
autour  de  fon  rayon  fixe  B  C  décrit  une  demi- 
fphere  ABL  j  je  décris  le  quarré  ACBMdi* 
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-.  ravon  B  M  ;  &  je  coupe  ce  quarré  par  la  dia- 

ïie  lî'i  gonale  M  C  qui  forme  le  triangle  redangle  ifof- 
cele  M  B  C  :  je  conçois  que  le  rayon  B  C  foit  cou- 
pé en  une  infinité  de  parties  égales  entre  elles,  de 
que  des  points  de  divifion  O  ,  T ,  &c.  foient  me- 
nées des  perpendiculaires  O  Q ,  T  X  fur  ce  rayon, 
éc  qui  fe  terminent  fur  A  M  j  ces  droites  feront 
les  éléments  du  quarré  AMBC  leurs  parties 
O  R  >  ÏZ  ,  &c.  qui  fe  terminent  fur  la  circonfé- 
rence du  quart  de  cercle  ,  feront  les  éléments  de 
ce  quart  de  cercle  ;  Se  les  parties  O  S,  T  V  ,  &c. 
qui  fe  terminent  fur  la  diagonale  MC,  feront 
les  éléments  du  triangle  reétangle  ifofcele  MBCj 
de  façon  que  chaque  "élément  OS,  &c.  de  ce 
triangle  fera  égal  à  fa  diftance  OC  ,  &c.du  centre 
Cj  car  les  triangles  femblables  M  B  C  ,  SOC, 
donnentMB.  BC::SO.  OC;  or  M  8  =  6  C; 
donc  S  0=  O  C  ;  &  il  eft  aifé  de  voir  que  cha- 
que élément  OQ,TX,  &c  du  quarré  AC MB, 
fera  égal  au  rayon  B  C  :  fi  l'on  conçoit  que  le 
quarré  A  C  B  M  ,  le  quart  de  cercle  a  B  C  ,  &  le 
triangle  M  BC  tournent  autour  du  rayon  immo- 
bile BC;  les  éléments  du  quatre  ACBM  décri- 
ront les  cercles  tous  égaux  qui  formeront  un  cy- 
lindre A  M  H'^L  ;  les  éléments  du  quart  de  cercle 
décriront  des  cercles  qui  formeront  une  demi- 
fphere  ABL,  &  dont  le  plus  grand  fera  celui  qui 
décrira  le  rayon  .-iC,  lequel  pour  cette  raifon  fe 
nomme  le  grand  cercle  de  la  fphere  ,  &  les  élé- 
ments du  triangle  M  BC  décriront  des  cercles  qui 
fotmeront  un  cône  MCH  (;r  ces  cercles  étant 
entre  eux  comme  les  quarrés,  au  heu  des  cercles, 
&  à  caufe  de  la  propriété  du  cercle  ,  nous  aurons 

OR  =  BG  ~-  OC  -^'mais  BC  =  OQ  &  OC  == 

O  S  y  donc  OR^=OQ — OS  j  par  la  même  raifoa 

nous 
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ïîous  aurons  TZ  =  TX  — TV,  &  ainfi  des 
autres  i  c'eft-à-dire  que  les  quarrés  des  élé- 
ments du  quart  de  cercle  font  égaux  aux  quarrés 
des  éléments  du  quarré  A  C  B  M ,  moins  les  quar- 
rés des  éléments  du  triangle  M  B  C  j  donc ,  en  re- 
mettant les  cercles  au  lieu  des  quarrés ,  nous  au- 
rons les  cercles  décrits  par  les  éléments  du  quart 
de  cercle  ,  ou  la  demi-fphere  A  B  L ,  égaux 
aux  cercles  décrits  par  les  éléments  du  quarré 
ACBM  ,  ou  au  cylindre  AMHL  moins  les  cercle* 
décrits  par  les  éléments  du  triangle  MBC  ,  ow 
moins  le  cône  MCH  :  mais  le  cône  MCH 
étam  une  pyramide  d'une  infinité  de  côtés  > 
eft  le  tiers  du  cylindre  AMHL  qui  eft  un  prifme 
d'une  infinité  de  côtés  de  même  hauteur  &  de 
même  bafe  que  le  cône  5  donc  la  demi-fphere 
ABLeft  égale  aux  deux  tiers  du  cylindre  AMHL, 
On  prouve  de  la  même  façon  que  la  demi-fphere 
A  K  L  eft  égale  aux  deux  tiers  du  cylindre  APEL, 
&  que  par  conféquent  la  fphere  entière  efi:  égale 
aux  deux  tiers  du  cylindre  MPEH.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Théorème  XXXII, 

.  204.  Le  cube  du  diamètre  eft  à  la  fphere,  à-peii- 
près  comme  300  à  1 57. 

Démonjiration^ 

Si  le  diamètre  de  la  fphere  eft  1 00 ,  fon  cube 
fera  1 000000  (§.  19 1  )  j  &  un  cylindre  ayanc 
même  bafe  &  même  haureur  que  la  fphere  , 
78  5  000  (  §.  1 97)  y  par  conféquent  la  folidité  de  la 
fphere  5 233  3  3 1  (  §•  2:03  )  :  le  cube  du  diamètre 
eft  donc  à  la  fphere  comme  1000009  a  523  5  5if, 
Tome  L  R 
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c'eft-à-dire  5  en  multipliant  l'un  &c  l'autre  par  j  , 
comme  5000000  à  1570000  (§.58  Arithm.  ), 
ou  en  divifant  par  loooo  ,  comme  300  à  157  (§. 
59  Arithm.  ) 

Remarque, 

205.  Je  dis  que  le  cube  du  diamètre  eft  à  la 
fphere  à-peu  près  comme  300  à  157.  Car  dans 
la  démonftration  on  prend  un  rapport  par  appro- 
ximation du  diamètre  à  la  circonférence  100:314 
(§.  izc)}. 

Théorème  XXXIIL 

106.  La  fuperficie  d'une  fphere  eft  le  quadru* 
pis  du  grand  cercle  de  la  même  fphere. 

Démonjlradon. 

La  fphere  eft  égale  à  une  pyramide  qui  a  pour 
bafe  la  fuperficie  ,  &  pour  hauteur  le  rayon  d'une 
fphere.  On  trouvera  la  fuperficie  en  divifant  fa 
iblidité  par  la  fixieme  partie  du  diamètre.  Le  pro- 
<itrit  des  f  du  grand  cercle  multipliés  par  le  dia- 
mètre donne  la  folidité  de  la  fphere  \  fi  l'on  di- 
vife  donc  ce  produit  par  la  fixieme  partie  du  dia- 
mètre, ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  qu'on  le 
divife  d'abord  par  le  diamètre  pour  avoir  le  quo- 
tient I  du  plus  grand  cercle ,  de  enfuite  par  un  ~ , 
on  aura  le  quotient  ^  du  plus  grand  cercle ,  c'eft- 
à-dire  le  quadruple  du  plus  grand  cercle.  Or ,  la 
fuperficie  de  la  fphere  eft  la  même  chofe  \  donc 
la  fuperficie  d'une  fphere  eft  le  quadruple  du 
grand  cercle  de  la  fphere. 

Corollaire. 

207.  On  aura  donc  la  fuperficie  d'une  fphere , 
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fi  on  multiplie  la  circonférence  par  le  diamecrg 

Problème  L  XIX. 

208.  Trouver  lâ  fuperficie  &  la  folidité  d'unô 
fphere  par  le  diamètre  connu. 

Solution, 

1°.  Cherchez  la  circonférence  du  plus  grand 
cercle  (§.151). 

x°.  Multipliez-la  par  le  diamètre  donné  j  1© 
produit  eft  la  fuperficie  de  la  fphere  (  §.  207  ). 

5*^,  Si  vous  multipliez  cette  fuperficie  parla 
fixieme  partie  du  diamètre  ,  ou  par  le  diamètre 
entier ,  6c  que  vous  divifîez  le  produit  par  S ,  vous 
aurez  la  folidité  de  la  fphere. 

Exemple» 

Soit  le  diamètre  5  600*^'  &  la  circonférence 
4u  grand  cercle  17584"''. 

Circonférence      17584'" 
Diamètre     56'oo 

'      '  -m 

10550400 
875^2.0 


Superficie  de  la  fphere  984704"^ 
Diamètre    5  60 


59082.140 
49255Z0 


551434240 
^1  4  f  w/x  Solidité  de  k 


a^e  EL  É  M  E  N  T  S 

Problême  LXX. 

209.  Le  diamètre  d'une  fphere  étant  donné, 
trouver  fa  folidité  par  une  méthode  différente  de 
celle  qui  eft  ci-defTus. 

Solution. 

1°.  Cherchez  le  cube  du  diamètre  (§.  ipi  ), 
ou  tirez-le  de  la  table  des  cubes. 

2°.  Trouvez  un  nombre  proportionnel  à  300, 
î575&au  cube  trouvé  (§.85  Arithm.  ) ,  ce  nom- 
bre donnera  la  folidité  (  §.  204). 

Exemple, 

Soit  le  diamètre  de  la  fphere  6jf''y  ôc  le  cube 
a<jii44",  conféquemmenc 

300 157 iGiiJ^^" 

M7 


1835008 
1310720 
262144 

41155508 
13 71 8 8'' ^8  Solidité  delà  fphere. 

Théorème  XXXI  F, 


21  o.Tous  prifmes,  parallélipipedes,  cylindres , 
pyramides  &  cônes  qui  ont  mêmes  hauteurs ,  font 
entre  eux  comme  leurs  bafes  j  &  (î  leurs  bafes 
fone'  égales  ji  ils  font  entre  eux  comme  leurs  hau- 
teurs. 


D  E    G  É  O  M  É  T  R  I  E.      i.6i 
Démonjlraûon. 

Les  prifmes,  parallélipipedes,  &  cylindres  font 
comme  les  produits  des  bafes  par  leurs  hauteurs 
(  §.194,  19(3 ,  197)  \  les  pyramides  &  les  cônes 
font  comme  les  produits  de  la  troifieme  partie  de 
leurs  hauteurs  multipliée  par  les  bafes  (  §.  201  )  ; 
fi  leurs  hauteurs  font  égales  ,  ils  feront  donc  entre 
eux  comme  les  bafes  font  elles  ^  &  (i  leurs  bafes 
font  égales  >  ils  feront  comme  leurs  hauteurs.  ("§. 
5  8  Arithm. }  Ce  quilfalloït  démontrer. 

Corollaire, 

211.  Les  bafes  des  cylindres  font  des  cercles 
(§•  ^79)'  ^2S  cercles  font  comme  les  quarrés  de 
leurs  diamètres  (  §.  1 3 1  )  ;  les  cylindres  qui  ont 
même  hauteur  font  donc  comme  les  quarrés  de 
leurs  diamètres ,  ou  des  circonférences  des  bafes. 

Théorème  XXXV, 

212.  Les  fpheres  font  comme  les  cubes  de  leurs 
diamètres. 

Démonfiration, 

Une  fphere  étant  au  cube  de  fon  diamètre  com- 
me une  autre  fphere  eft  au  cube  de  fon  propre  dia- 
mètre (  §.  204  )  ,  une  fphere  fera  donc  à  l'égard 
de  l'autre  comme  le  cube  du  diamètre  de  l'une  eft 
au  cube  du  diamètre  de  l'autre  (  §.  S3  Arithm.  ) 
Ce  quilfalloït  démontrer. 

De    LA    Jauge» 

Problême  L  XXI, 

215.  Conftruire  la  verge  de  fer  qu'on  nornm^ 

Pxiij 


îSi  ELEMENTS 

communément  y  ûi/o-f ,  par  le  moyen  de  laquelle 
on  paille  rrouver  le  nombre  des  mefures  d'u» 
fluide  contenues  dans  un  vaiir^au  cylindrique. 

Solution. 

Pi-  VTîL        i'*.  Joignez  à  angle  droit  une  ligne  indéfinie 
îig.  ^i^.  au  diamecre  A  B  d'un  vaiiTeau cylindrique. 

2  "^ .  Portez  de  A  à  I  la  droite  égale  à  A  B  ;  B  i 
fera  le  diamètre  d'un  vale  qui  contient  deux  me- 
fures ,  mais  qui  a  la  même  hauteur  que  le  premier 
vafe. 

3°.  Faites  A  2  =  B  i  ,  B  2  fera  le  diamètre! 
4'un  vafe  qui  contiendra  trois  mefures  ,  mais  quii 
aura  encore  la  même  hauteur  que  le  vafe  qui  n'en  1 
contienr  qu'une.  On  trouve  de  cette  manière  lesi 
diamètres  de  pluûeurs  autres  vafes  plus  grandsj 
A3  ,  A4,  A5  ,  A<Î5  &c. 

4*^.  Portez  fur  im  côté  de  la  jauge  les  divifionst 
trouvées ,  A  i ,  A  2 ,  A  3  ,  &ç.  &  fur  l'autre  côté^  < 
autant  de  fois  que  vous  le  pourrez  ,  la  hauteuri 
d'un  cylindre  qui  ne  contient  qu'une  mefure,  SCi 
vous  aurez  une  jauge  parfaite. 

Démonjlration» 

Deux  cylindres  de  même  hauteur ,  &  dont 
cette  hauteur  eft  celle  d'une  mefure  ,  font  entrei 
eux  comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres  (  §. 
21 1  )  j  d'où  il  eft  évident  que  le  quarré  du  dia- 
mètre d'un  vafe  qui  contient  deux ,  trois  ,  qua- 
tre, &c.  mefures  ,  eft  le  double  ,  triple  ,  quadruH 
plej&c.  du  quarré  du  diamètre  d'un  vafe  qui 
n'en  contient  qu'une.  Or  le  quarré  de  B  i  ou  A  2 
eft  le  double  ,  le  quarré  de  B  1  ou  A  3  eft  le  tri-i 
pie ,  le  quané  de  B  5  ou  A  4  eft  le  quadruple,  &c. 
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du  quarré  de  A  B  ou  A  i  (  §.  1 44  )  :  &  comme 
A B  ou  Ai  eft  le  diamètre  d'un  vafe  qui  tient 
une  mefure.  Ai  fera  le  diamètre  d'un  vafe  qui 
en  contient  deux ,  A  3  celui  d'un  vafe  qui  en  con- 
tient trois ,  A  4  celui ,  ôcc.  Si  vous  appliquez  donc 
au  diamètre  d  un  vafe  cylindrique  le  cozé  de  la 
jauge  où  font  marquées  ces  diviùons ,  vous  ver- 
rez tout  d'un  coup  combien  ce  fond  peut  tenir 
de  mefures.  C'efl.  pourquoi  il  on  multiplie  le  dia- 
mètre par  la  hauteur  ,  le  produit  fera  le  nombre 
des  mefures  que  tout  le  vafe  peut  contenir.  Ainû 
par  le  moyen  de  la  jauge  on  trouve  la  capacité 
d'un  vafe  cylindrique  ,  relativement  aux  mefu- 
res dont  nous  nous  fervons  pour  mefurer  les  flui- 
des j  comme  le  vin  ,  la  bière ,  l'eau-de-vie ,  Sec, 
Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Remarque. 

114.  Que  le  diamètre  foie,  par  exemple,  8  &: 
fa  hauteur  1 1  j  le  nombre  de  mefures  que  le  vaif- 
feau  pourra  contenir  ,  fera  c^G. 

Problème  LXXIL 

215.  Trouver  la  capacité  d'un  tonneau  ,  c'eft- 
à-dire ,  le  nombre  des  mefures  d'un  fluide  qu'il 
contient. 

Solution, 

i".  Mefurez  ,  avec  le  côté  convenable  de  la    pj  y^jj 
jauge  ,  la  longueur  du  tonneau  F  E  ,  (S:  avec  Tau-    fjâ.  i  ;s 
tre  coté  de  la  jauge  ,  mefurez  le  diamètre  du  fond 
AB  ,  &  le  diamètre  du  ventre  du  tonneau  par 
fon  orifice  C. 

2°.  Comme  un  tonneau  forme  un  ventre  vers 
le  milieu ,  &  que  de  fon  orifice  C  il  va  toujours^ 

Riv 
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en  diminuant  vers  fes  deux  extrémités ,  l'expé- 
rience qu'on  a  acquife  par  l'ufage  (  quoiqu'on  ne 
puiflTe  le  démontrer  géométriquement  )  ,  le  fait 
confîdérer  comme  un  cylindre  dont  la  bafe  eft  un 
cercle  moyen ,  arithmétiquement  proportionnel 
entre  le  cercle  qui  forme  le  fond  &  celui  qui  for- 
me le  ventre  :  il  faut  donc  ajouter  le  grand  dia- 
mètre CD  au  petit  AB. 

3^.  Multipliez  la  moitié  de  la  fomme  par  la 
longueur  du  tonneau  ,  le  produit  (  comme  on  1© 
voit  par  la  démonftration  du  problême  précédent) 
(§.213)  fera  le  nombre  des  mefures  que  peut 
contenir  le  tonneau. 

Exemple. 

SoitAB==   8 
CD=  11 


La  fomme  fera  c=  20 

Demi-fomme  =  10 
FE=i5 

Capacité  du  tonneau  =  150  mefures. 

Remarque^ 

2 1  <j.  Il  faut  remarquer  qu'on  eft  encore  a,  trou- 
ver une  méthode  jufte  ,  infaillible,  &  facile  pour 
mefurer  les  fluides  dans  un  tonneau  qui  n'eft  pas  : 
plein.  Mais  fi  on  le  levé  fur  un  de  fes  fonds ,  3c 
qu'on  prenne  la  hauteur  du  vin  pour  la  longueur 
du  tonneau  ,  on  pourra ,  à  l'aide  du  problême  pré- 
cédent,  trouver  le  nombre  des  mefures  qu'il 
pourra  contenir. 
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Problême  LXXIIL 

1 17.  Trouver  la  folidité  de  quelque  corps  irrc- 
gulier  que  ce  puifTe  être.  \ 

Solution* 

1^.  Mettez  le  corps  irrégulier  dans  un  paralléli-  PI.  VIII. 
pipedecreux ,  remplifTez  enfuite  d'eau  ou  de  fable  I^ig*  '  î4> 
ceparallélipipede,  ôc  après  avoir  rendu  la  furface 
du  fable  exaétemenr  plane  ,  marquez  la  hauteur 
A  B  de  cette  furface  11  vous  n'avez  pas  rempli  le 
vaifleau  entièrement. 

2°.  Ayant  retiré  le  corps  irrégulier  du  vaifTeau, 
applaniffez  de  nouveau  la  furface  du  fable  qui 
doit  refter  dans  le  parallélipipede ,  &  marquez 
encore  la  hauteur  de  cette  furface  AC  :  de  cette 
manière  vous  aurez  la  hauteur  B  C. 

3°.  Comme  le  corps  irrégulier  eft  égal  au  pa- 
rallélipipede DFCGE,  il  faut  mefurer  fa  lon- 
gueur FC  ,  fa  largeur  CG,  &  chercher  Ta  foli- 
dité (§.  15^4  ). 

Exemple. 

Soit  A  B  8',  A  C  5',  on  aura  BC  ?';  foit  donc 
encore  FC  12'j  CG4',  la  folidité  du  corps  fera 

144'. 

Remarque. 

218.  Si  on  ne  pouvoir  commodément  mettre 
dans  ce  vafe  le  corps  irrégulier  qu'on  veut  me- 
furer ,  comme  feroit  une  ftatue  immobile  j  on. 
pourra  l'entourer  d'un  parallélipipede  ou  d'un 
prifme  quadrangulaire  ,  &  remplir  le  vuide  avec 
du  fable  j  puis  la  bafe  étant  connue ,  on  opérera 
comme  ci-deffus. 
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Problème  LXXIV. 

z  I  Cf.  Deiïîner  les  developpementSj  rets^  ou  chaf- 
Jîs^  qui,  plies  comme  ils  doivent  être,  repréfence- 
ront  les  figures  des  différents  corps  géométriques. 

Solution, 

VI  vni.  jo,  paifes  le  triangle  équilatéral  ABC  (  §. 
53):  divifez  chaque  côté  en  deux  également  aux 
points  E  D  F ,  &  menez  les  droites  DE,  E  F  , 
FD ,  &  vous  aurez  la  figure  ou  développement 
d'un  tétraèdre. 

Fig.  x'j6.  2*.  Si  vous  prolongez  les  côtés  AC  en  G ,  B  C 
en  H ,  &  ED  en  L,  de  manière  que  CG  foit 
égaU  DC,  CH=FC,  DI==1L  =  ED5 
vous  pourrez  alors  mener  les  droites  G  L,  CI,  & 
I H  ;  &  par  ce  moyen  vous  aurez  le  développe- 
ment de  V octaèdre.  (§.190.) 

^^g*  ^57»  3°'  Portez  4  fois  fur  laligne  AB  le  côté  du  cube 
Al,defaçonqueAI=iL  =  LN=NB,& 
formez  enfuite  le  redangle  A  B  D  C,  en  forte  que 
A  C  foit  égal  à  A I  (  §.  5)9).  Menez  les  droites  IR, 
LM,  NO,  parallèles  à  AC,  &  prolongez  de 
part  &  d'autre  IR  &LMenE&F,G&:H, 
tant  que  EI  =  IR  =  RF,  &  GL  =  LM 
=  M  H  y  vous  ferez  par  cette  méthode  le  déve* 
loppement  de  Vexaedre.  (§.  1 82.) 

4^. Décrivez  le  pentagone  régulier  ABCD  E  i 
(  §.  1 07  ) ,  appliquez  une  règle  fur  les  points  D  & 
B  ,  &  menez  la  droite  B  L.  Ayant  appliqué  la  i 
même  règle  fur  D  A  ,  menez  la  droite  A  G  :  6s 
faites  AG  =  AB=:BL,&de  l'intervalle  AB  I 
faites  une  interfedion  en  Q  des  points  G,  L,  vous  : 
formerez  ainfî  le  pentagone  ABLQG,  Si  vous  1 
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conftriiifez  par  la  même  méthode  les  quatre  au- 
tres pentagones  BNROG,  CHGFD,DKSME, 
ETVIA  ,  &  les  autres  fix  a^  b^c,d,  e^f^  vous  au- 
rez décrit  le  rets ,  chaflis ,  figure  ou  développe- 
ment du  dodécaèdre.  (  §.  1 90.  ) 

5*^.  Décrivez  le  triangle  équilatéral  ACB  Pi.  VIII. 
(§.53);  prolongez  la  droite  A  B  en  D ,  &  por-  ^'S*  *  ??• 
tez  la  longueur  de  cette  ligne  A  B  quatre  fois 
fur  A  D  en  commençant  au  point  B  j  menez  en- 
fuite  la  droite  G  E  parallèle  à  AD  (  §.  67  ) ,  ôc 
faitesCI  =  IK  =  KL=LM=ME=AB; 
prolongez  AC  en  N  jufques  à  ce  que  CN==  AG; 
appliquez  la  règle  furB&:I,F&:K,G  &L,H 
&  M  ,  D  &  E ,  &  tirez  les  droites  Y  O,  S  P ,  TQ. 
V  R,  &  XE  ;  puis  ayant  appliqué  cette  même  re- 
glefurD&M,H&L,G&K,F&I,B&G, 
menez  les  droites  DQ,  XP,  VO,TN,  SG^ 
faites  enfin  MR  =  M  E,&:BY=:B  A,  &  tirez 
les  droites  R  E  &  A  Y  :  ce  qui  donnera  la  figure 
du  chalîîs  de  Xifocaedre.  (  §.  190.  ) 

6^.  Tranfportez  de  B  en  H  fur  la  ligne  B  D  la  Fig.  140; 
largeur  au parallélipipede  AB  ,  &  fa  longueur  de 
H  en  I ,  puis  encore  fa  largeur  de  I  en  K ,  &  fa 
longueur  de  K  en  D  j  élevez  avec  l'équerre  au 
point  B  la  hauteur  du  parallélipipede  A  B ,  & 
achevez  le  redangle  B  A  G  D  (  §.  99)  ;  menez  les 
parallèles  EH,  FI,  GK  à  AB  (§.<Î7  ),&  pro- 
longez E  de  part  &  d'autre  en  L  &  N  ,  puis  F I  en 
M&O,  jufquàceque  LE,  MF,  lO  &  NH 
foient  parallèles  à  la  hauteur  du  parallélipipede. 
C'eft  de  cette  façon  qu'on  forme  le  développe- 
ment du  parallélipipede.  (§.  181.  ) 

7  °.  Portez  fur  la  droite  G  F  les  côtés  de  la  bafe    ^jg.  i^j. 
du  prifme  G  G  ,  G  H,  &  H  F  ;  décrivez  le  redan- 
gle  G  A  E  F  dont  la  hauteur  G  A  efi:  égale  à  la  hau- 
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teur  du  prifme  (§99).  Conftruifez  furlescôté^ 
BD&GH,AB&DE,CG  &  HFles  trian-l 
glesBKD  &  GIH  (§.  s  5)  :  &  tout  le  dévelop-'J 
pement  du  prifme  fera  fait  (  §.  179  ).  Si  la  bafè- 
ëtoit  un  pentagone ,  exagone  ,  eptagpne ,  &c. orf' 
décriroit  fur  B  D  Se  G  H  un  pentagone ,  exagone, 
eptagone ,  &c. 
Pi  VIII         8**.  Du  point  A  de  la, pyramide  AE  décrivez 
TK  1 41.  ^'^^^  E  B  ,  &  appliquez-lui  les  côtés  de  la  bafe  ED, 
DCjCBj  menez  les  droites  AE,  AD,  ACj 
AB.  Décrivez  enfin  fur  DC  la  bafe  de  la  pyra- 
mide ,  &  vous  aurez  le  rets  de  la  pyramide.  (  §. 

'^'â-  H}»  9^.  Pour  avoir  le  rets  d'un  cylindre ^  décrivez  un 
re(5bangle  {^.c)C)  )  dont  la  hauteur  B  G  foit  égale 
à  celle  du  cylindre  ,  &  la  longueur  C  F  =  à  fa 
circonférence.   (§.132.) 

Prolongez  BC  en  A  &  D  ,  jufquà  ce  que  B  A 
&  C  D  foient  égales  au  diamètre  ,  &  décrivez  les 
cercles  qui  font  les  bafes  du  cylindre.  .  - 

Remarque.  l 

220.  Pour  coller  enfemble  toutes  ces  parties 
des  développements  ,  avec  lefquels  vous  voulex 
former  vos  corps  géométriques,  ayez  foin  d'y  laif- 
fer  des  bords  ou  marges  en  les  coupant,  à  peu 
près  comme  vous  le  voyez  par  les  lignes  ponctuées 
de  la  figure  135;  rien  de  meilleur  que  ce  travail, 
&  rien  de  plus  utile  pour  faciliter  la  connoiifance 
&c  faire  concevoir  diftindement  les  corps  géomé- 
triques aux  commençants. 

Fin  de  la  Géométrie^ 
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ELEMENTS 

ï"  DELA 

TRIGONOMÉTRIE 

R  E  C  T  I  L  I  G  N  E. 


Définition     I. 

'ï»l-jA  Trigonométrie  eft  la  fcience  de  trouver 
"tous  les  côtés  &  les  angles  d'un  triangle  redlilignje 
par  la  connoitTance  de  trois  de  fes  parties  ,  donc 
au  moins  une  eft  un  tles  côtés  du  même  triangle. 
Des  deux  côtés ,  par  exemple  ,  A  B  &  A  C ,  &  de 
l'un  des  angles  C ,  trouver  les  deux  autres  angles 
A  &  B ,  auiîî-bien  que  le  côté  B  C. 

DÉFINITION.   II. 

2.  La  moitié  de  la  corde  AD  de  l'arc  AB  fe 
nomme  le  Sinus  de  l'arc  A  E  ,  &  de  l'arc  A I ,  qui 
font  la  moitié  des  arcs  A  E  B  &  A I  B, 

Corollaire  /. 

3.  Donc  le  finus  A  D  de  quelque  arc  que  ce 
puiflTe  être  eft  perpendiculaire  fur  le  rayon  du  cer- 
cle E  C  (  §.  9  5 ,  Géom.  )  :  &  les  finus  de  plufieurs 


PI.  L 
Fig.  I. 


Fig' 


Fig.  li 
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arcs  font  par  conféquent  parallèles  entre  eux. 
(§.75  ,Géom.) 

Corollaire  II, 

p-    ^  4.  L  arc  A  E  étant  la  mefure  de  l'angle  ACE, 

&  l'arc  A I  celle  de  l'angle  A  C I  (  §.  1  <î,  Géom.) , 
il  eft  évident  que  cqs  deux  angles  ont  pour  finus 
A.  L)» 

Corollaire  IlL 

^*S  2-  5.  Deux  angles  que  l'on  nomme  défaite ,  c'eft- 
à-dire  pofés  l'un  auprès  de  l'autre  fur  la  même 
droite  E I ,  ont  donc  le  même  finus. 

DÉFINITION       III. 

Fig.  1.  ^'  Oïl  nomme  Tangente  de  l'arc  A  E ,  &  pat» 
conféquent  de  l'angle  A  C  E ,  la  droite  E  F,  élevée 
perpendiculairement  à  l'extrémité  du  rayon  EC: 
&C  on  donne  le  nom  de  Sécante  du  même  arc  EAf 
&  du  même  angle  E  C  A ,  à  la  droite  F  G. 

Définition     IV. 

_.  7.  Le  Sinus  verfe  d'un  arc  ou  d'un  angle  eft  I 

^'  "  partie  du  diamètre  comprife  entre  l'extrémité  d 
l'arc  &  fon  finus  droit.  Ainii  le  finus  verfe  de 
l'arc  A  E,  ou  de  fon  angls  A  C  E,  eft  la  partie  ED 
du  diamètre  El  j  &  AG  =  DC  finus  de  l'arc 
A  H  5  qui  pris  avec  l'arc  E  A  forme  90  degrés ,  fe 
nomme  Sinus  du  complément ,  ou  cojïnus.  Sa  tant* 
gente  H  L  fe  nomme  Tangente  du  complément  j 
ou  cotangente  ;  la  fécante  enfin  C  L  fe  nomme 
Sécante  du  complément  ou  cofécante  du  même  arc 
E  A ,  ou  de  l'angle  ACE.  Quand  on  dit  Sinm 
droit  ou  fimplemant  Sinus ,  on  entend  la  mêmfi 
chofe. 
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Remarque, 

L'angle  défaite  AGI,  de  l'angle  ACE,  fe 
nomme  complément  à  deux  droits  de  PangleACE; 
&  l'angle  A  C  H  qui  manque  à  l'angle  ACE  pour  Fier.  %i 
valoir  un  droit ,  fe  nomme  complément  à  l'angle 
AC  E.  Il  faut  donc  bien  prendre  garde  de  ne  pas 
confondre  ces  deux  fortes  de  compléments. 

DÉFINITION       V. 


Fig.  1. 


8.  Le  rayon  E  C  ou  H  C  fe  nomme  Sinus  total. 

Corollaire  I. 

9.  Puifque  le  rayon  HC  eft:  le  finus  du  quart 
^de  cercle  E  H  ,  le  finus  total  eft  par  conféquent  le 
Ifinus  de  l'angle  droit.  (§.37  Géom.  ) 

Corollaire  II, 

Il  eft  évident  que  tout  finus  droit ,  toute  tan-     fig.  *." 
;gente  &  toute  fécante  appartiennent  à  deux  arcs, 
f  llefquels  pris  enfemble  font  toujours  1 80  degrés  , 
1  ou  un  demi-cercle.  Cela  fe  voit  clairement  à  l'é- 
gard du  finus  A  D  qui  appartient  aufli  bien  à  l'arc 
A  H I  j  qu'à  l'arc  A  E.  Il  en  eft  de  même  de  la  tan- 
gente F  E,  &  de  la  fécante  F  C  qui  appartient  auilî 
i   à  l'arc  AH  I  j  car  fi  on  prolonge  la  fécante  F  C  , 
;;  I jufqu'à  ce  qu'elle  coupe  la  tangente  qu'on  placera 
à  l'extrémité  I  du  diamètre  El  j  cette  tangente  &: 
cette  fécante  formeront  des  angles  dans  l'arc  E  B I 
égaux  à  ceux  qu'ils  forment  dans  l'angle  E  A  H I. 

Théorème  I. 

10.  Les  finus  de  deux  arcs  femblables  BG  &  EF     S-  î  ^  4» 
Qfnt  le  même  rapport,  &  font  en  même  raifon  avec 

Heurs  rayons  A  B  ôc  E  D. 
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Démonjl  ration. 

Si  les  arcs  B  G  &  EH  font  femblables  ,  ils  ont 
l'un  &  l'autre  le  même  nombre  de  degrés ,  &  par 
conféquent  les  angles  A  &  D  font  égaux  (§.35, 
Géom.  ).  Or  les  angles  C  &  F  font  droits  f  §.  5  ) , 
le  rayon  AB  eft  donc  au  finus  BC  comme  le  rayon 
E  D  au  finus  E  F  (  §.  1 48 ,  Géom.j.  Ce  qullfallgit 
démontrer» 

Remarque  L 

1 1 .  G*eft  pourquoi  on  attribue  1 0000000  par- 
ties au  finus  total  de  quelque  cercle  que  ce  foit, 
&  on  fuppute  par  le  moyen  de  la  Géométrie,  com-i 
bien  de  ces  parties  fe  trouvent  au  finus  &  à  la  tan- 
gente de  chaque  degré ,  &  même  de  chaque  mi- 
nute du  quart  de  cercle  entier.  C'eft  de  cette  fa-. 
qon  qu'on  a  conftruit  les  tables  des  finus  6*  destan-i 
gentes  dont  on  a  befoin  dans  la  Trigonométrie ,  f 
&  que  l'on  trouve  à  la  tête  de  prefque  tous  le&'l 
traités  qui  ont  été  compofés  fur  cette  matière. 

Remarque  II. 

1 2.  Les  finus  &  les  tangentes  font  des  nombre 
d'une  étendue  qui  ennuie  infiniment  quand  il 
s'agit  d'en  faire  la  multiplication  ou  la  divifior»! 
dans  la  Trigonométrie  y  c'eft  pourquoi  Jeam 
Neper ,  Baron  en  Ecofie ,  &  après  lui  Henri  Brig- 
glus  y  Anglois  ,  ont  imaginé  certains  nombres  y 
dont  l'ufage  abrège  extraordinairement  le! 
grands  calculs  qu'il  faudroit  faire  ,  fi  l'on  U 
fervoit  des  nombres  ordinaires  ;  ils  conver 
ciflent  la  multiplication  en  addition ,  &c  la  di 
viûon  en  fouftradion.  On  leur  a  donné  le  nonii 

d' 
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de  Logarithmes.  On  les  trouve  dans  les  tables 
des  finus  &  des  tangentes  ,  non  feulement 
pour  le  calcul  des  finus  &  des  tangentes,  mais 
encore  pour  celui  des  nombres  naturels  de- 
puis un  jufqu'à  1000,  &  quelquefois  davan-* 
rage.  Les  logarithmes  étant  donc  d'une  fi 
grande  commodité  ,  il  eft  à  propos  d'en  donner 
quelque  connoiflTance  précife ,  avant  que  d'en  ve- 
nir aux  Problêmes. 

DÉFINITION       Vï. 

1 3.  Si  l'on  a  deux  fuites  de  nombres  ,  l'une  eît 
proportion  géométrique  ,  l'autre  en  proportioîî 
arithmétique  ,  on  nomme  les  derniers  les  loga- 
rithmes des  premiers. 

Remarque  L 

14.  Soient  les  deux  fuites  de  nombres 

î.  2.  4.  8.  i^.  31.  64,  128.  2,5(J.   512. 
0.,  I.  1.  3.  4.     5.    6.      7.       8.       c,. 

l#s  premiers  fe  fuivent  en  proportion  géo- 
métrique ,  &  les  féconds  en  proportion  arith- 
métique :  o  eft  le  logarithme  de  l'unité  j  i  le  io-* 
garichme  de  2  j  1  celui  de  4  j  7  celui  de  i  28  j  S 
pcelui  de  25(5  ,  &c. 

Remarque  IL 

15.  Si  le  logarithme  de  l'unité  eft  o  ,  le  loga-» 
[rithme  du  produit  fera  égal  à  la  fomme  des  pro-* 
jduitsdesl  ogarithmes. 

Exemple. 

La  fomme  des  logarithmes  i  &  2,  eft  3  ,  qui  eft 
Tome  L  S 
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le  iogaritlime  de  8  ,  produit  de  z  multiplié  par 
4  :  7  qui  eft  la  fomme  des  logarithmes  i  &  5  , 
aiilli  bien  que  des  logarithmes  4  &  3  ,  eft  le  lo- 
'  garithme  de  1  28  ,  produit  de  4  multiplié  par  32, 
&  de  8  multiplié  par  16"  :  c'efl.  pourquoi  le  loga- 
rithme du  quatre  eft  égal  au  double  du  logarith- 
me de  la  racine. 

Exemple, 

4  5  logarithme  du  nombre  quatre  1 6  eft  double 
du  logarithme  2  ,  racine  de  4  ;  &  (j  ,  logarithme 
du  nombre  quarré  6^  ,  eft  double  du  logarithme  5 
racine  de  8.  La  moitié  du  logarithme  d'un  nom- 
bre eft  le  logarithme  de  la  racine  quarrée  du  mê- 
me nombre.  Amfi  la  moitié  du  logarithme  8  eft 
le  logarithme  de  la  racine  16  du  nombre  quarré 
2)  (3.  Le  logarithme  du  cube  eft  le  triple  du  loga- 
rithme de  la  racine  :  9  ,  logarithme  du  nombre 
cubique  5 1  2  ,  eft  le  triple  du  logarithme  3  racine 
de  8  j  &  par  conféquent  le  logarithme  de  la  ra- 
cine cubique  eft  la  troiiieme  partie  du  logarithme 
du  nombre  cubique.  2  ,  par  exemple  ,  Icgaritkme 
de  4  ,  eft  la  troifieme  partie  de  6  logarithme  du 
nombre  cubique  6^4. 

Remarque  III. 

1 6.  Si  le  logarithme  de  l'unité  eft  o  ,  le  loga- 
rithme du  quotient  fera  égal  à  la  différence  àQS 
logarithmes    du  divifeur  &:  du  dividende.  On,i 
trouve  le  logarithme  d'une  fradlion  ,fi  après  avoir  1 
fouftrait  le  logarithme  du  numérateur  du  loga-  - 
rithme  du  dénominateur ,  on  place  devant  le  refte 

le  ligne qui  marque  la  fouftraction.   Ain/i  2  , 

différence  entre  $  &  7 ,  eft  le  logarithme  du  quo- 
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tient  4  de  1 28  divifé  par  32.  De  même  5  ,  difFé- 
tence  de  3  &  8  ,  eft  le  logarithme  du  quotient  3^ 
de  2  s  <3  divifé  par  8.  Mais  — -^  i  ,  différence  entre 
«ô  6c  I  ,  eft  lé  logarithme  de  la  fradion  ^« 

Remarque  I  fé 

17.  On  voit  par  ce  que  je  viens  de  dire  ,  cam^ 
tiiënt  à  l'aide  des  logarithmes  on  convertit  la  mul* 
tiplication  en  addition  ,  la  diviiion  en  fouftrac- 
tion  ,  rextra6tion  de  la  racine  quarrée  en  bipar*- 

'  tition  ,  &  l'extraélion  de  la  racine  cubique  en  tri- 
partition* 

Remarque  V. 

18.  Les  Conftru6teurs  des  tables  ont  pris, 
'0.  00  000  000  ,  1.  00  000  000 ,  2. 00  000  000  , 
3 .  00  000  000  ,  4»  00  000  000  ,  pour  logarithmes 
àts  nombres  i.  10.  100.  1000.  loooo,  &  avee 
une  peine  &  un  travail  àQ%  plus  laborieux  onc 
pouffé  les  logarithmes  ,  non  feulement  depuis  r 
jufqu'à  ioôoo,mais  jufqu'à  1 00000.  C'eit  par 
là  qu'ils  ont  déterminé  les  logarithmes  des  finus 
&  des  tangentes.  On  trouve  ces  tables  des  loga- 
rithmes dans  M.  Ozanam ,  &c.  Les  problêmes 
fuivants  indiqueront  la  manière  de  fe  fervir  des 
logarithmes. 


û 


Remarqué.  Vî^ 

Pour  donner  une  plus  grande  connoifTance  des 

logarithmes  ,  il  faudroit  en  parler  fort  au  long  ^ 

mais  comme  un  abrégé    demande  qu'on  ne  dife 

précifémentque  ce  qui  eft  abfolument  nécefTaire 

!  pour  l'intelligence  de  la  matière  que  l'on  traite  3 

sje  me  bornerai  à  la  remarque  fuivante,  patcequg 
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ceux  qui  voudront  fe  mettre  parfaitement  au  fait, . 
pourront  confulter  M.  Ozanam,  les   Eléments 
de  Wolf,  ceux  de  TAbbé  Deidier,  &c.  qui  en 
ont  traité  d'une  manière  fort  claire. 

Remarque   VI I. 

Une  fuite  de  puifTance  littérale  eft  la  même  que  ; 
la  progreflion  géométrique  j  car|a°  =  i  ,  a'  = 

2  ,  &:c.  &  les  puiiïànces  négatives  a^  a  j  a  ,  &c. 

i     i     i 
font  les  mêmes  que  celles-ci  a\  û%  a\  &  lesi 

expofants  des  puilTances  littérales  feront  les  mê- 
mes que  les  termes  de  la  progreflîon  arithmé-- 
rique  que  nous  avons  mis  fous  ceux  de  la  pro-- 
grelfion  géométrique  :  les  logarithmes  ont  doncc 
les  mêmes  propriétés  que  les  expofants  des  puif-- 
fances  de  û  ,  ainfi  Ci  je  veux  multiplier  le  terme  z: 
de  la  progrelîion  géométrique  par  le  terme  8  ,  jej 
n'ai  qu'à  ajouter  enfemble  les  logarithmes  i  &  3 
de  ces  deux  termes  .  &  la  fomme  4  fera  le  loga-- 
rithme  du  produit  cherché.  Or  le  terme  de  la  pro-- 
grellîon  géométrique  écrit  au-deflus  de  4  eft  16  y\ 
donc  i^  eft  le  produit  de  2  par  8.  Si  je  veux  di— 
vifer  1 6  par  2  ,  je  prends  les  logarithmes  4  &  1 1 
de  ces  termes  i  (j  &  2  ,  &c  retranchant  le  fécond: 
du  premier,  lerefte  3  eft  le  logarithme  du  quo- 
tient cherché  j  ainfi  S  écrit  fur  3  eft  le  quotient, 
de  16  divifé  par  2. 

Pour  élever  le  terme  2  de  la  progreflîon  géo-» 
métrique  à  fa  quatrième  puiflance  ,  je  multiphei 
le  logarithme  i  du  terme  2  par  Texpofant  4  de  la: 
quatrième  puiiTance  de  2  :  ainfî  le  terme  16  écriti 
au  defllis  de  4  eft  la  quatrième  puiflance  cherchée.-' 

Pour  extraire  la  racine  cubique  de  8  ,  je  prendsl 
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fon  logarithme  5 ,  &  le  divifancpar  rexpofant  3  de 
la  racine  cubique  ,  le  quotient  i  eft  le  logarithme 
de  la  racine  cubique  de  8,  Ôc  par  conféquent  le 
terme  écrit  au- delTus  de  i  eft  la  racine  cherchée. 
Ainfî  ce  qu'il  faudroit  faire  par  la  multiplication 
&  la  divifion  ,  en  opérant  fur  les  termes  de  la  pro- 
grelïîon  géométrique  ,  on  le  fait  par  l'addition  Se 
la  fouftraétion  j  ôc  ce  qu'il  faudroit  faire  par  l'é- 
lévation des  puiflTances  ou  l'extradion  des  raci- 
nes 5  on  le  fait  par  la  multiplication  8>c  la  divifion. 
Comme  ilfe  trouve  entre  les  termes  d'une  pro- 
Igreiîîon  géométrique  beaucoup  de  nombres  qui 
rne  font  point  en  progreiîion ,  ôc  qui  par  confé- 
quent n'ont  point  de  logarithmes ,  on  y  a  pourvu 
par  les  logarithmes  des  nombres  naturels  1,2, 
3,4,  ôcc.  en  cette  forte.  On  a  pris  la  progreiîion 
géométrique  décimale  ,10,100,1 000  ,  1 0000, 
Sec.  Mais  comme  il  a  fallu  extraire  des  racines 
pour  trouver  les  logarithmes  des  nombres  i  &  10, 
pour  éviter  les  reftes ,  on  a  augmenté  tous  les  ter- 
mes de  leur  progreffion.  Se  leurs  logarithmes  de 
plufieurs  zéros  ,  en  mettant  un  point  devant  pour 
diftinguer  les  logarithmes  d'avec  les  zéros  ajou- 
tes ,  comme  i.  0000000  ,  ou  10.  0000000  ,  ôcc. 
Se  leurs  logarithmes  o.  0000000  ,  i .  0000000  , 
&c.  On  a  nommé  Caractérijîique  le  caradlere  qui 
fe  trouve  devant  ce  point. 

Théorème  IL 

19.  Dans  tout  triangle  ABC  les  côtés  font      ^'g*  J' 
I comme  les  finus  des  angles  oppofés, 

Démonjlration. 

Si  on  conçoit  un  triangle  infcrit  dans  un  cercle 
I  (  ce  qui  fe  peut  toujours  faire  )  (  §.  97Géom.  ),  la 
imoitié  de  l'arc  AB  fera  la  mefure  de  l'angle  G 

Siij 
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(  §.  84  Géométrie  ) ,  &  ainfi  la  moitié  du  coté  ABi 
fera  fon  hnus  (  §.  i  .  Semblablement  la  moitié 
de  l'arc  A  C  eft  la  mefare  de  l'angle  B  ,  &  par  con- 
féquenr  la  moitié  du  côté  AC  fera  le  finus  de  l'an- 
gle B  j  donc  le  côté  A  C  eft  au  finus  de  l  angle 
oppofé  B,  comme  le  côté  A  B  eft  au  finus  de  l'an- 
gle C  qui  lui  eft  oppofé.  (  §•  55  Arithm.)  Ce  quU 
fallou  démontrer.  1 

Problème  I, 

f  >g.  S'  20.   Les  deux  angles  A  &:  C  ,  &  le  côté  A  Bi 

étant  connus ,  trouver  le  côté  B  C. 

Solution^ 

Dites  (  §.  1 9  )  :  le  finus  de  l'angle  A  eft  au  côté: 
qui  lui  eft  oppofé  B  C ,  comme  le  finus  de  l'angle 
C  au  côté  A  B  qui  lui  eft  oppofé. 

Soir,  pour  exemple  ,  C==48'-'  35' ,  A==  57° 
2. 8',  AB  - —  74'  :  on  opère  ainfi  par  les  logarith- 
mes. 

Log.  Sin.  C  .  .  5).  8750142, 
Log.  A  B  .  .  . .  1 .  8  ^9  2. 3  i  7 
Log.  Sin.  A...  9.  915  8(j8i 


SommedeAB&A  11.  7950998 


Log    BC....  I.  9100856"  auquel  réponde 
dire<^ementdans  les  tables  85'. 

Remarque  /. 

2.1.  Si,  non  content  d'avoir  le  nombre  des  pieds,; 
vous  voulez  encore  des  pouces  ,  cherchez  le  me-: 
mQ  logarithme  de  BC  fous  le  caradériftique  2 
^près  830:  vous  trouverez  que  le  logarithme  8  3  ? 
eft  celui  qui  en  approche  le  plus  ;  &  ainfi  vousi 
Vfrrez  qu'outre  8  3  pieds  5  il  y  a  encore  deu^pou- 
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ces.  Voulez  vous  avoir  même  des  lignes?  cher- 
chez encore  le  même  logarithme  fous  le  caracSté- 
riftique  3  après  8520  ,  &  vous  trouverez  que  le 
logarithme  qui  en  approche  de  plus  près  e([  S^  20, 
&  par  confequenc  que  le  côté  BC  fera  de  8®  3' 
2''  \"  Il  faut  toujours  fuivre  cette  méthode , 
quand  le  logarithme  ne  fe  trouve  pasaflez  exaéte- 
ment  fous  le  caradériftique. 

Remarque  II. 

22.  Comme  on  réfout  le  problême  par  la  règle 
de  Trois  (  §•  85  Arith.) ,  il  faudroit  multiplier  le 
fînus  A  par  le  côté  A  B  ,  &  divifer  le  produit  par 
le  fînus  de  l'angle  C  :  il  eft  évident  qu'il  faut  ajou- 
ter le  logarithme  du  côté  A  B  au  logarithme  du  ii- 
nus  A  ,  de  qu'il  faut  enfuite  foufrraire  de  la  fom- 
me  le  log'arichme  du  finus  C  (  §.  1 5  &  i(j  ). 

Problême  IL 

23.  Les  deux  côtés  A  B  &:  BC  avec  l'angle  C  ^^S*  5» 
oppofé  à  un  des  deux  AB  ,  étant  connus ,  trou- 
ver les  autres  angles. 

Solution, 

Dites  (§.19)  :  le  côté  B  C  eft  au  finus  de  l'an- 
gle cherché  A  qui  lui  eft  oppofé ,  comme  le  côté 
AB  eft  au  fînus  de  l'angle  donné  C  qui  lui  eft  op- 
pofé. 

Exemple.  / 

\      Soit  AB=82^BC=:75',C  =  (?4''  33': 
1  vous  ferez  le  calcul  de  la  façon  fuivante. 


Si/ 


%do 
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Logar.  AB 1.9138138 

Logar.  dtiSin.  C. ..  9.  95  ^66 6S 
Logar.  deBC.  ...1.87506^13 


Somme  de  BC&:  de  C  I  !..  8307  301 

Logar.  diiSin.  A. .  .9.  91(391(53  ,  auquel 
ffépond  de  plus  près  55*^.  40'. 

Remarque  I. 

24.  Si  vous  n'avez  pas  afTez  de  5  5°  40',  vous 
pourrez  faire  une  féconde  opération  comme  il 
s'enfuir. 

Souftrayez  du  logarithme  trouvé  9.  9 1 69.  1 63 . 
le  moindre  qui  en  approche  le 
plus  près  9.91^8.593 

Et  marquez  la  première  différence  570 

Souftrayez  aulll  du  plus  prochain  &C 
plus  grand  que  le  logarithme  trouvé  9.  9 1 6^.  45  5 
le  moindre 9.  9 168.  595 

Et  marquez  la  différence.  ....  ^6i 

Dires  ;  80  z  donnent  6o'\  combien  donneront  570 

60 


$6%  )   34200  (39'' 
258^ 

8340 

7758 


34200 


58a 


Après  quoi  vous  trouverez  3  9".  L'angle  A  eft 
donc  de  5  5**  40' 39"» 
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Remarque  II, 

2 5. Les  deux  angles  A  &  C  étant  connus  ,  on 
trouve  le  croifieme  par  le  moyen  de  la  géométrie 
(  §.  77  ,  Géom.  ) ,  comme  on  le  voit  par  l'exemple 
fiiivant. 


C «4° 

A       55 

3  3'       0" 
40      39 

A-t-C     120 
A+C-+-B     179 

13      39 
59      60 

B       59 

Problême 

4<î      21 
III. 

16.  Connoiiïant  dans  un  triangle  rectangle  les      ïig.  tf, 
côtés  A  B  &  B  C  qui  forment  l'angle  droit  B  , 
trouver  les  autres  angles. 

Solution. 
Ayant  pris  B  C  pour  le  finus  total ,  A  B  fera  îa 
tangente  de  l'angle  C  (  §•  <?  )•  Dites  donc  :  le  fi- 
•ftus  total  eft  à  la  tangente  de  l'angle  C,  comme 
un  des  côtés  B  C  eft  à  l'autre  A  C. 

Exemple. 

Soit  B  C  de  79'  ;  AB  de  5  4'  j  le  calcul  fera  tel  : 
Logar.  deBC.  .  .  .  i.  8976^.  271 
Logar.de  A  B.  .  .  .   i.  7325.  938 
Logar.  du  finus  total.  10.  0000.  000 


Logar.  delatang.  C.  9.  8347.  66-7  ,  qui  dans 
les  tables  appartient  à  3  4°  z  i^  L'angle  C  eft  donc 
de34°zi' j  &  l'angle  A  55°  ^^\  (§.75  ,Géom.) 

L  E  M  M  E. 
27.  Si  l'on  ajoute  la  moitié  de  1  différence  de 
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deux  nombres  ou  quantités  à  la  moitié  de  leur 
fomme  ,  on  aura  le  plus  grand  nombre  des  deux  ; 
fi  au  contraire  on.  retranche  cette  demi-difîérence 
de  la  moitié  de  la  fomme  ,  le  nombre  quirefte  eft 
précifément  le  plus  petit  des  deux. 

Démonjlratlon, 

Le  plus  grand  de  deux  nombres  eft  compofé 
du  plus  petit  'èc  de  leur  différence  ^  la  fomme  des 
deux  elt  donc  compofée  du  plus  petit  pris  deux 
fois  5  &  de  leur  différence.  C'eft  pourquoi  la  de- 
mi-fomme  étant  compofée  du  plus  petit  nombre 
&  de  la  moitié  de  la  différence  ^  li  on  ajoute  la 
dem  -Jifférence  à  la  moitié  de  la  fomme  ,  on  aura 
le  plus  grand  des  deux  nombres  \  &c  au  contraire 
fi  on  ôte  cette  demi-différence ,  le  refte  exprimera 
le  plus  petit  des  deux  nombres  propofés.  Ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

Problême  IV, 

5%.  7.  28   Connoiffant  les  deux  côtés  A  C  &  C  B  d'un 

triangle,  avec  l'angle  C  qui  les  forme  ,  trouver  les 
autres  angles. 

Solution, 

\°.  Dites  :  la  tangente  de  la  demi-fomme  des 
angles  cherchés  A  &:  B  eft  à  la  tangente  de  la 
moitié  de  leur  différence  ,  comme  la  fomme  des 
côtés  A  C  &  C  B  eft  à  leur  différence  entière. 

i°.  Ajoutez  la  demi-différence  à  la  moitié  de 
leur  fomme,  la  nouvelle  fomme  qui  en  viendra 
fera  l'angle  B  oppofé  au  plus  grand  AC  des  deux 
côtés  connus.  Retranchez  cette  demi- différence 
de  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles ,  le  refte 
donnera  l'angle  A.  (  §.  27.  ) 
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Soit  pour  exemple  AC  75',  B  C  58',  C  108® 
2,4'  y  faites  aind  le  calcul. 

AC  75**  AG       75'   A  +  B  +  Ci79°<Jo' 

BC  58    BG        58  G         108  24 

AG4-BCi3  3'AG-BG  17'  ÂTb    71°  36' 

H  +  AB)      35^48' 
Logar.  de  AG-f-BC.  .  . .  r  2.125851(3 

Logar.  de  AC — BC 1.2304485)") 

Logar.  de  la  tangente  -^(A  +  B)  9. {55  80^94  j 

Somme  11.  0885 183 

Logar.  de  la  rang.  7  (  A B)     8.  0^6^666^^ 

auquel  répondent  dans  les  tables  5°   17'. 

i(AH-B)  3s°  48.     ^,A-hB)350  48' 
HA— B)     5     17     HA— B)    5     17 

B     41°     5'  A    30°   31' 

Démonjlration. 

Prolongez  le  coté  AG  en  D  jurqu'à  ce  que  CD 
=  BC  ,  &  que  CE  =  B  G  ^  D  A  fera  la  fomme, 
E  A  la  différence  des  côtés  C  B  6c  C  A  ,  &  l'angle 
D  B  E  fera  droit  (§.  8(^ ,  Géom.  ) 

Menez  A  G  parallèle  à  E  B  ,  l'angle  G  fera  aufîî 
droit,&GAD==^BED(§.  37,  72»Géom.); 
&  G  B  tangente  de  l'angle  G  A  B ,  &  G  D  tangente 
de  l'angle  G  AD  (§.  (î).  Or,  DCB=GBA 
+GÀB=:CBE  +  GEB=2CEB  (§.  74, 
79  ,  Géom.  ]  j  CBE  &:  G  AG  feront  donc  la  moi- 
tié de  la  fomme  des  angles  cherchés  C  B  A  & 
C  A  B  ;  par  conféquent  B  AG  fera  la  moitié  de  la 
différence  (  §.  27).  Donc  DG,  tangente  de  la  de- 
mi-fomme  des  angles  cherchés,  eft  à  B  G,  tangente 
de  la  demi-différence ,  comme  D  A;  fomme  deè 


284  ÉLÉMENTS 

côtés  AC  Se  CB  ,  eft  à  EA  ,  qui  eft  leur  différence 
(  §.  1 49  ,  Géom. }.  Ce  qu'il  jalloït  démontrer. 

Problême    V. 

29.  Connoiflant' les  trois  côtés  d'un  triangle. 


trouver  les  angles. 


Solution, 


Hffl-,  8,  ï°«  ^^  fommet  de  l'angle  A  décrivez  un  cercle 

par  le  plus  petit  côté  AB^  &  parceque  AD  =  AB, 
vousaurezauffi  AF==AB==:  AD  (§.  27,Géom.): 
C  D  fera  la  fomme  des  côtés  AC&:AB,&CF 
leur  différence. 

2  ° .  Dites  :  la  différence  F  C  des  côtés  A  B  &  AC 
efl  au  fegment  de  la  bafe  G  C ,  comme  la  bafe  BC 
du  triangle  eft  à  la  fomme  de  fes  côtés  A  B  -t-  A  C. 

3^  Souilrayez  C  G  de  la  bafe  BC  pour  avoir  ie 
refteBG. 

4°.  Abaiffezde  Ala  perpendiculaire  A  E  fur  la 
corde  B  G  ;  vous  aurez  BE=  EG==  |  B  G  (§.  9  5, 
Géom.)  :  ayant  donc  les  côtés  A  B  ôc  B  E  du  trian- 
gle redangle  A  E  B ,  on  peut  trouver  les  angles  A 
&  B  ^  &:  dans  l'autre  ACE,  ayant  les  côtés  AC 
&  C  E  ,  on  trouve  auffi  les  angles  C  &  A.  (§,  2  5.) 

Exemple. 

Soit  AB=3($',  AC==45',BC==40'.TeI 
eft  le  calcul  : 

K^=^G'         AC  =  45' 
AC=:45  AB==3(î 

A4.AC==8i         'fC=   9 
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Log.  de  B  C ,1.  6010600 

Log.de  AB  +  AC.  i.  9084850 
Log.  de  FC o.  954242  5 

Somme  ...  z.  8627275 

Log.  de  GC I.  2(ju^<j75  >  auquel  ré- 
pondent dans  les  tables  1  8'.  Si  vous  le  voulez  plus 
€xad  (  §.  21  )  &  que  vous  augmentiez  vos  re- 
cherches ,  vous  trouverez  enfin  G  C  de  182  2'". 

BC  =  40oo'"  EG=io89"' 

GC==i822  GC==i822 

BG  =  2i78'''         EC=29iî"' 

BE=ij8^''' 

Log.  de  A  B 3.  55(^3025 

Log.  du  (in.  total  .  i  o.  ooooooo> 
Log.deEB 3.03702793 

Log.  du  fin.  A  . .. . .  9.  4807254  ,  auquel  ré- 
pond dans  les  tables  le  logarithme  17°  3  6' ,  &  par 
conféquent  l'angle  B  de  72°  24'. 

Log.  de  AC 3.  (Î532125 

Log.  du  fin.  total . .  10.  0000000 
Log.  de  E  C 3 .  4^4041 2 

Log.  du  finus  A.  ...  9.  8108297  ,  auquel  ré- 
pond dans  les  tables  le  logarithme  40°  19'j  & 
l'angle  Ciera  donc  de  49^^  41'.  Par  conféquent 
dansle  triangle  ABC  l'angle  A  eft  de  57°  55%  B 
de  72°  24' ,  ôc  l'angle  G  de  49°  41'. 

Démonjîration, 

J'ai  à  démontrer  que  CB  eft  à  CD ,  comme  CE 
(sft  à  C  G  :  on  va  le  voir  clairement. 

Puifque  la  mefure  de  l'angle  j  ou  G  B  D  eft:  la 
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moitié  de  l'arc  G  F  D  ,  &  la  mefure  de  l'angle  x 
la  moitié  de  l'angle  G  B  D  (  §.  84  ,  Géom.  )  ;  on 
on  aura  x  -^y=-  180°.  Mais  x -^  0  eft  aulîi 
z=  1  80°  (§.  38  ,  Géom.).  Donco=j/  (.§.  25  , 
/irithm.  ).  Et  comme  l'angle  C  eft  commun  aux 
deux  angles  CGF  &CBD,  onauraCB:CD 
=  CF  :  CG  (  §.  148  j  Géom.  ).  Ce  qu'il  fallo'u 
démontrer. 

Remarque  I. 

3  o.  Comme  on  a  donné  B  E  &  E  C  en  ligne's,  il 
a  fallu  aulii  prendre  dans  le  calcul  3  600"  pour  AB 
au  lieu  de  3<j  ,&  4 5 00''" pour  AC  au  lieu  de  45. 

Remarque  IL 

3  1 .  Nous  donnerons  encore  quelques  éclaîrcif- 
feraents  fur  1  ufage  de  la  Trigonométrie  pour  la 
réfolution  de  divers  problêmes  de  la  Géométriec 
C'eft  pourquoi  nous  ajoutons  1  Appendice  fui- 
vant. 


A   P   E   N   D   I   C   E. 

Problême  L 

3^'  Crouver  lahauteur,  par  exemple,  d'une 
rour  acceffible  du  côté  qu'on  aura  choilî  pour 
fration. 

Solution. 

Iig.9.  1°.  Mefurez  l'angle  A  DC  (§.  43  ,  Géom.)  Bc 

la  droite  B  E  ou  D  C.  (  §.  44 ,  Géom.) 

2^.  On  connoîtra  la  valeur  de  l'angle  A  ,  parce- 
que  l'angle  C  eft  droit.  (  §•  75  ?  Géom.  ) 
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3**.  Ayant  connu  cet  angle  A,  on  trouvera  la 
ligne  ACf§.  20.) 

4'^.Ajoutez  à  cette  ligne  la  hauteur  DE==BCj 
&  comme  les  droites  C  D  &  B  E  font  parallèles , 
&  CB  Se  ED  perpendiculaires  à  BE,  on  aura  la  haij- 
teur  A  B.  Mais  (1 B  E  n'étoit  pas  horizontal ,  il  fau- 
droit  niefurer  BC  en  particulier  (  §.  171  ,  Géom.) 

Problême  II. 
5  3 .  Msfurer  la  hauteur  inacceflible  A  B.  Fig.  10; 

Solution. 

l^.ChoifiiTez  les  deux  dations  E  &  G,  d'autant 
plus  éloignées  Tune  de  l'autre ,  que  la  montagne, 
tour  ,  ou  arbre  qu'on  veut  mefurer  ont  plus  d'élé- 
vation :  de  là  mefurez  les  angles  A  D  C  &:  A  F  G 
(  §.  43  ,  Géom,  ) ,  enfuite  la  longueur  desViiftan- 
ces  G  E  ou  D  F  (  §.  44  ,  Géom.  )  1 

2"^.  Retranchez  de  l'angle  A  FC  l'angle  ADF  j 
le  relie  fera  l'angle  F  A  D  (  §.  74 ,  Géom.  ) 

5  ^.  Cherchez  le  côté  AF ,  par  le'  moyen  de  la 
connoilfance  acquife  des  parties  du  triangle  AFD  , 
des  angles  ,  èc  du  côté  F  D. 

4°.  Cherchez  enfuite  le  cote  A  C  par  l'angle  F  ,  ' 
&:  le  côté  A  F   connus   du   triangle  rectangle. 
(§.20.) 

5  ".  Ajoutez  enfin  la  hauteur  de  l'inftrument  DE 
à  la  hauteur  A  C ,  ou  fi  B  C  n'étoit  pas  égal  à  la 
hauteur  de  l'inftrument  ,  trouvez  FG  ,  puis  BC  , 
dans  le  triangle  redangle  FBC  (§.20)  :  vous 
aurez  alors  la  hauteur  demandée  A  B. 

Problême  III. 

54.  Des  deux  fenêtres  E  ôc  F  placées  à  deux 


'# 
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_.  différents  étages  d'une  maifon,  mefurerune  han- 

^*      *  teur  dont  on  peut  voir  le  fommet  A  des  deux  fe- 
nêtres ci-delTus. 

Solution, 

i".  Prenez  par  le  moyen  d'un  plomb  fiifpendu  à 
une  corde  les  degrés  d'élévation  de  la  fenêtre  la 
plus  haute  E,  au-delîus  de  la  plus  bade  F,  puis 
la  hauteur  de  la  même  fenêtre  F  au-deffus  de  la 
terre  G ,  enfuite  des  fenêtres  mefurez  la  quan- 
tité des  angles  AEC  &  AFD  (  §-  43  ,  Géom.  ) 

2^.  Ajoutez  l'angle  AEC  à  90° ,  &  vous  aurez 
l'angle  ÀEF  ^  fouftrayez  de  90  degrés  Tangle 
A  F  D  ,  le  refte  fera  la  valeur  de  l'angle  A  F  E. 

5«'.  Ajoutez  l'angle  AEF  â  l'angle  A  F  E  ,  & 
retranchez  la  fomme  de  1 80° ,  ce  qui  reliera  don- 
nera l'angle  E  A  F.  (  §.  77  ,  Géom.  ) 

4^.  Cherchez  dans  le  triangle  A  EF  le  côté  AF» 

5  ^.  Cherchez  enfuite  dans  le  triangle  A  F  D  le 
£Ôté  AD.  (§.  20.) 

(î*^.  Ajoutez  enfin  à  celui-ci  l'élévation  de  la  fe- 
nêtre au-defTus  de  la  terre  j  ou  (i  GË  n'étoit  pas  ho- 
rizontal ,  c'eft  à-dire  ,  une  ligne  droite  parallèle 
à  l'horizon  ,  mefurez  la  ligne  DF,  puis  par  le. 
moyen  de  l'angle  trouvé  D  F  B  (§-43  ,  Géom.  ) 
mefurez  à  part  DB  (  §.  20)  j  de  cette  façon 
vous  aurez  la  hauteur  A  B. 

Problême  1  V, 

f 5<^,  3  1.       3  5-  Mefurer  la  difliance  de  deux  lieux  A  &  B , 
tous  deux  acceffibles  d'un  troifieme  C. 


Soluti 


ion. 


i''..  Mefurez  l'angle  C  (§.43    Géom.)  pui* 
les  lignes  A  C  &  CB  (  §.  44 ,  Géom.) 
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2°.  Toutes  ces  chofes  étant  connues ,  vous  trou- 
verez la  valeur  de  l'angle  A  (  §.  z3  )  ,  &  par  le 
(  §.  zo  )  vous  pourrez  trouver  la  diftance  deman- 
dée A  B,  .       . 

Problème   V^ 

5  (j.  Trouver  la diHrance  de  deux  lieux  A B  dont  lig.  1  ji 
un  feul  B  eft  accelîible  par  un  troifieme  C. 

Solution, 

Prenez  îa  mefure  à^s  angles  C&B  (§.  45 
Géom.) ,  enfuite  la  mefure  de  la  ligne  BC  (  §.  44 
Géom.  )  ,  &  par  ce  moyen  vous  trouverez  la  dif- 
tance  AB  qui  vous  donnera  la  largeur  de  k  ri- 
vière qui  eft  entre  deux  (§.  20  ). 

Problême   VL 

3  7.  Trouver  la  di (lance  des  deux  lieux  inacceiS-' 
ÈlesA.B.  ^^§-^^' 

Solution* 

I  ^.  Ayant  choî(î  à  volonté  trois  dations  D,C,E 
fur  la  même  ligne  droite  ,  mefurez  les  angles 
ADC,  ACD,  BCE,&BEG(§.  45Géom.), 
puis  les  lignes  DC  tSc  C  E.  (  §.  44  Géom,  ) 

2"^.  Retranches  de  180^  la  fomme  àzs  angles 
ADC&  ACD^Ô.:  encore  deACD&BCE, 
auffi  bien  que  deBGE&BEC:  dans  le  premier 
cas  le  refte  eft  la  valeur  de  l'angle  D  A  C  ;  dans  le 
fécond  celle  de  l'angle  ACB,  &  dans  le  troifie- 
me  la  valeur  de  l'angle  CBE.  (  §.  77,  s  S,  Géom.) 

3°.  Trouvez  à  i  aide  de  ces  connoiffances  les 
côtés  AC  &BC(§  20  ),&  par  le  (§.28)  l'an- 
gle C  A  B  ,  &  enfin  le  côté  A  E  (  §.  20  ). 

Tome  L  T  , 


%^o    ÉLÉMENTS  DE  TRIGON. 

Problême  FIL 

3  8.  Trouver  le  rapport  du  diamètre  d'un  cerclj 
à  fa  circonférence. 

Solution» 

Si  le  rayon  du  cercle  CD  eft  looooooo, 
le  (înus  AG  aulîlbien  que  la  tangente  E  D  fera  un 
arc  d'une  minute  D  A  1909  à-peu-près  :  ainfi 
Fis.  15»  ^^^^  AD  un  peu  plus  grand  que  AG  ,  &  un  peu 
moindre  que  ED  ,  doit  être  aufïî  à-peu-près  de 
25)09.  Multipliez  1909  par  21600  ,  c'eft-à-dire, 
par  le  nombre  entier  des  minutes  contenues  dansU 
circonférence  entière  ,  le  produit  fera  (j 2 83  4400. 
Le  diamètre  du  cercle  ell  donc  à  fa  circonférence 
comme  20000000  eft  à  62  >5  3  4400  ,  ou  peu  s'en 
faut  ;  ceft-à  dire  (  en  divifant  l'un  &  l'autre  par 
*ooooo  }  comme  1 00  eft  à  3 1 4  (  §.  5  9  Arithm.  ) 

Fin  de  la  Trigonométrie, 


Lj-h>i)1ioiih"  (rio 
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ÉCHANÏQUE, 


DÉFINITION.     I. 

I,  l_j  A  Méchanique  eft  la  fcience  de  mouvoir  les 
corps  avec  de  moindres  forces  &  en  moins  de 
temps  j  c'eft-à-dire  qu'une  puifîance  dirigée  par 
les  règles  de  cette  îcience  ^  produit  un  mouvemenc 
(Si  plus  grand  &  plus  accéléré  que  ne  feroic  ùîle 
autre  puiiTance  ilmplement:  appliquée. 

Remarque, 

Z.  La  Méchanique ,  félon  la  définition  de  quel- 
ques Auteurs  ,  traire  proprement  de  routes  les 
loix  du  mouvement  j  mais  communément  on  réi^ 
treint  cette  fcience  aux  machines  ,  par  le  moyen 
defquelles  la  force  mouvante  devient  plus  capa- 
ble de  remuer  une  plu-î  groffe  ma(fe  ,  ou  de  pro* 
duire  un  mouvement  plus  accéléré» 

DÉFINITION      IL 

|.  On  appelie/orce  ou  puijfancc  ce  qui  produiÊ 

Ti; 
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le  mouvement.  Ce  qui  reçoit  le  mouvement  ou 
qui  luiréfîfte  ,  fe  nomme  tnajfe  ou  poids. 

Corollaire  I, 

4.  C'eft  pourquoi  on  met  au  nombre  cîes  forces 
mouvantes  toutes  les  créatures  animées  &  inani- 
mées, comme  les  hommes ,  les  brutes,  l'air,  l'eau, 
le  feu ,  les  poids ,  &:  les  corps  élaftiques. 

Corollaire  IL 

5. Puifque  la  Méchanique  enfeigne  à  produire' 

•  un  mouvement  abrégé  par  le  moyen  d'une  puif- 
fance  ,il  faut  qu'elle  apprenne  de  quelle  manière' 
on  doit  appliquer  les  hommes ,  les  brutes  ,  l'air  , , 
l'eau,  le  feu  ,  ôrc.  pour  produire  ce  mouvement, 

DÉFINITION     II  î. 

(3.  On  appelle /orce  on puijfance  vive  celle  qui 

•  produit  un  mouvement  adael.  Si  cette  puiffance  ■ 
n'eft  qu'un  poids  foutenu  ,  on  la  nomniQ  force  ou 
puijfance  morte  ,  ou  qui  foutlent. 

Définition    IV. 

7.  Par  le  nom  àe  machine  on  entend  tout  ce 
qui  a  la  puiiTancs  d  abréger  le  mouvement. 

Définition.    V. 


-V       -,         8.  Le  levier  eft  une  ligne  droite  &  roide  ,  dif- 

°'   *      tinguéepar  trois  points  principaux  A,  B,  C.  A  mar- 

queceluioùeftappliqué  le  fardeau  qu'on  veurmoU" 

.  Toir,  C  celui  de  l'appui,  &  B  celui.de  la  puilTance. 
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Remarque  I. 

9.  Il  eftbon  d'obferver  en  général  que  quand  on 
examine  la  force  ou  les  propriétés  d'une  machine  , 
on  ne  confidere  poinc  la  matière  dont  cette  ma- 
chine eft  compofée  ,  ni  la  nature  de  la  matière ,  ni 
les  différentes  formes  que  cette  machine  peut  pren- 
dre dans  d'autres  circonftances ,  mais  feulement 
ce  qui  conftitue  l'enTence  d'une  telle  machine , 
'afin  de  connoître  quelles  machines  font  néceflai- 
res  dans  le  cas  dont  il  s'agit  j  car  fi  par  un  trop 
grand  ou  trop  long  ufage  la  matière ,  la  forme ,  ou 
quelques  autres  obftacles  empêchoient  que  la  ma- 
chine eût  tour  fon  effet  efï'entiel ,  cela  ne  doit 
point  être  regardé  comme  provenant  de  fes  prin- 
cipes qu'on  confidere  féparément. 

Corollaire, 

10.  Toutes  les  fois  qu'on  peur  concevoir  trois 
points  dans  le  mouvement  d'une  machine,  l'un 
auquel  ce  mouvement  fe  fait ,  le  fécond  auquel 
lapuilTance  ert:  applicjuée  ,  &  le  troifieme  qui  fou- 
tient  le  poids ,  on  concevra  alors  que  cette  ma- 
chine eft  un  levier. 

g  Remarque  IL 


1 1 .  Cela  bien  confidere  ,  on  pourra  non  feule- 
ment porter  un  jugement  exadl  furprefque  tous 
les  inltruments  &:  les  autres  ouvrages  de  l'art , 
mais  encore  rendre  raifon  des  mouvements  fur- 
prenants  des  animaux  &  calculer  toutes  leurs  for- 
ces :  c'eft  fur  ce  fondement  qu'eft  établi  tout  ce  que 
Borelli  a  écrit  fur  le  mouvement  àQS  animaux. 

T  iij 
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Définition    VI. 

VI.  î.  12.  UaiJJIeu  dans  fa  roue  eft  la  roue  A  F  D  A  , 

îig.  i.  ^Qnt  les  rayofis  font  attachés  Hxementà  un  cylin* 
dre  ,  avec  lequel  elle  peut  tourner  autour  du  cen- 
tre commun  C.  Il  fume  même ,  pour  comprendra 
cette  figure  ,  de  concevoir  le  cercle  que  décrit  Iq 
cylindre  lorfqu  il  tourne  fur  fon  axe. 

Corollaire^ 

ï  3.  On  peut  encore  rapf(orter  à  l'aliiieu  dans  fa 
ïoue  le  cercle  que  forme  le  cylindre  tournant  fur 
ion  axe ,  lorfque  Ton  conçoit  que  ce  cercle  eft  plus 
Fî'e  î  grand  que  le  plan  delà  feétion  Par  exemple,  dans 
la  Méchanique  ,  les  cabeftans  ordinaires  FG  H I 
font  du  même  genre  que  l'aifficu  dans  fa  roue  , 
parceque  latraverfe  I H ,  qui  dans  le  mouvement 
du  cylindre  tourne  fur  fon  axe  F  G  ,  décrit  un  cer» 
de.  (  §.  1 1  Géom.  ) 

Remarque* 

1 4.  Lorfque  Ton  veut  faire  ufage  des  roues ,  on 
lès  conftruit  de  différentes  façons  félon  la  diffé- 
rente manière  de  communiquer  laforcCjOU  félon  la 
(différente  forme  des  corps  que  ion  veut  mouvoir.  " 

Définition   VII. 


4  &|é 


15,  L?i  toue  qui  doit  tourner  avec  un  autre 
Êorps  êft  garnie  de  dents  ou  de  fufeaux.  On  ap^ 
pelle  roue  étoilée  celle  qui  porte  Îq^  dents  fur  la 
furface  de  fa  circonférence ,  &  roue  dentelée  celle 
qui  a  fes  dençs  placées  au  coté  dç  hjame  pu  cir- 
GonférenCêo 
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DéfinitionVIII. 

1 6.  Le  tambour  ou  tympan  eft  une  roue  à  la- 
quelle une  aurre  donne  le  mouvement  par  le 
moyen  de  fes  dents. 

DÉFINITION    IX. 

1 7.  Si  l'on  forme  le  tambour  de  deux  difques  PI.  I, 
K  L  &  M  N ,  &  qu'à  la  place  des  dents  on  y  mette  Fig«  4*1 
desfufeaux  j  on  appelle  cette  machine  une  /a«- 
terne, 

DÉFINITION     X. 

1 8.  luzpouiic  ^  qu'on  nomme  encore  le  rond  du  j{g_  g^ 
polyfpate,  eft  un  cercle  ou  un  rond  qui  tourne  au- 
tour de  fon  centre  C  ,  pendant  que  la  puilîance  D 

tire  en  haut  le  poids  £. 

DéfinitionXI. 

19.  On  appelle  plan  incliné  AC  celui  qui  fait  fjg.  7, 
un  angle  oblique  A  C  B  avec  la  ligne  horizontale. 

Définition    XII. 

20.  Si  ce  plan  tourne  autour  d'un  cylindre ,  il  pj_  - 
forme  une  vis.  La  vis  mâle  ,  ou  fimplement  la  vijj 

eft  celle  qui  a  fes  élévations  à  la  furface  extérieure 
du  cylindre  I  K. 

Définition   XIII. 

2 1 .  La  vis  femelle  L  M  eft  celle  qui  a  les  éleva-  pj-  ^, 
lion  à  la  furface  intérieure  d'un  cylindre  creufé  à 
jour.  On  donne  encore  à  cette  vis  le  nom  èiécroue, 

Tiv 
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DÉFINITION     XIV. 

?I.  L  2  2.  Le  point  C  ,  autour  duquel  la  machine  peut 

»ig«  !•     fe  mouvoir  ,  eft  appelle  centre  du  mouvement ,  ou 
centre  du  repos, 

DÉFINITION     XV. 

*!g.  î.  1 3 .  La  ligne  de  direclion  eft  une  ligne  droite ,  le 

long  de  laquelle  une  puiirançe  ou  une  malTe  eft  en 
mouvement  aduel ,  oupourroiuêtre  en  mouve- 
ment, fi  elle  n'étoit  empêchée  par  quelque  caufe. 
Par  exemple  ,  fi  le  fil  qui  Ibutient  le  poids  O  eft 
coupé  au  point  A  ,  ie  poids  doit  tombçr  &  décrira 
la  ligne  A  0  ;  cette  ligne  eft  celle  qu'on  nomme 
ligne  de  direction  de  ce  poids.  Pareillement  fi  la 
puilTance  tire  en  H  le  long  de  la  ligne  B  H  ,  la  li- 
gne de  diredlion  de  cette  puiirance  fera  BH. 

DÉFINITION     XVI. 

*^%'  *°  24.  La  dïjlance  du  centte  du  mouvement  eft  îa 

ligne  Cp ,  qui  eft  menée  perpendiculairement  du 
centre  damouvement  C  à  la  ligne  de  direélion  BH, 

Corollaire' 

25.  C'eft  pourquoi  fi  la  puifiance  &  îa  maffç 
fout  appliquées  fous  l'angle  droit  de  la  machine, 
elles  feront  plus  éloignées  du  centre  du  mouve- 
ment j  car  fi  la  ligne  de  diredion  B  E  fait  un  anglo 
droit  avec  la  machine  A  B  ,  la  diftance  fera  C  B  ; 
fi  elle  fait  un  angle  oblique  CBH  ,  la  diftance 
fera  C  D  :  mais  dans  uft  triangle  re£langle  CBH , 
la  ligne  C  B  eft  plus  grande  <|ue  la  ligne  C  P.  (  f  * 
Î44  Geoîin.  ) 
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Définition   XVII» 

2(3.  Le  centre  de  gravité eî\:  le  point  où  le  corps 
fe  divife  en  deux  parties ,  qui  n'ont  pas  plus  de 
pefanteur  l'une  que  l'autre. 

DÉFINITION     XVII  ï. 

27.  Le  centre  de  grandeur  e^  le  point  où  le  corps 
eft  comme  partagé  en  deux  parties  égales. 

DéfinitionXIX. 

28.  La  ligne  horizontale  eft  celle  dont  tous  les 
points  font  également  éloignés  du  centre  de  la 
;erre. 

Corollaire  L 

29.  La  ligne  horizontale  eft  à  proprement  parler 
l'arc  d'un  cercle  décrit  du  centre  de  la  terre. 

Corollaire  IL 

3  o.  Comme  dans  les  grands  cercles  fur-tout ,  PI.  l: 
■les  fous-tendantes  ,  ou  les  cordes  des  petits  arcs  ,  ^'g*  5« 
'font  prefque  la  même  chofe  que  cqs  petits  arcs  , 
"ou  n'en  différent  point  fenfiblement  (§.  12^  Géo- 
mer.  )  ,  la  ligne  droite  M  P  qui  touche  la  vraie 
ligne  horizontale  au  point  donné  C ,  eft  prife  elle- 
même  pour  la  ligne  horizontale. 

DéfinitionXX. 

3 1 .  La  ligne  horizontale  apparente    M  P  eft  Fig.  9. 
celle  qui  touche  la  vraie  ligne  horizontale  au 
point  donné  C, 
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DÉFINITION     XXI. 

32.  La  gravité  des  corps  eft  cette  force  qui 
poufTe  les  corps  au  centre  de  la  terre. 

Théorème  I. 

PI.  I.  55.  Si  le  corps  DE  eft  fufpendu  far  la  ligne 

Fig.  io.  A  B,  de  façon  que  cette  ligne  paiïe  par  le  centre  de 
gravité  ,  ce  corps  doit  être  en  repos  ;  il  y  fera  pa- 
reillement s'il  eft  appuyé  furie  centre  de  gravité. 

Démonflration, 

Le  corps  étant  coupé  en  deux  parties  d'égale  pe- 
fanteur  par  le  centre  de  gravité  ,  la  partie  E  pefe 
autant  de  fon  côté  que  la  partie  D  pefe  du  fien  :  il 
n'y  a  donc  aucune  raifon  pourquoi  la  partie  D  fe- 
roit  plutôt  élevée  que  la  partie  E  \  ni  l'une  ni  l'au- 
tre ne  fera  par  conféquent  élevée  ;  donc  le  corps 
grave  doit  être  en  repos.  Ce  quilfg.lloit  démontrer» 

Corollaire  L 

54.  Donc  ce  qui  foutient  le  centre  de  gravité ^ 
foutient  auffi  tout  le  poids  du  corps  qui  y  eft  ap- 
puyé. 

Corollaire  IL 

3  5 .  De  là  on  peut  concevoir  route  la  pefanteur 
d'un  corps  comme  raiTemblée  au  centre  de  gravité. 

Théorème  IL 

5(3.  Dans  les  corps  homogènes  ,  c'eft-à-dire  , 
dont  toutes  les  parties  font  d'une  même  matière, 
qui  n'eft  ni  plus  ni  moins  condenfée  ,  &  qui  one 
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jnème  largeiît  ôc  même  giofleur ,  le  centre  de  gra* 
vite  eft  le  niême  que  le  centre  de  grandeur. 

Démonjiracion, 

Car  dans  ce  cas  il  n'y  a  point  de  raifon  pourquoi 
des  parties  égales  en  grandeur  ne  peferonr  pas  éga- 
lement 'y  elles  ont  donc  une  égale  pefanteur  :  ainiî 
tin  corps  étant  divifé  en  deux  parties  également 
grandes  par  le  centre  de  grandeur,  &  en  deux  par- 
ties également  pefantes  par  le  centre  de  graviré  ; 
le  centre  de  gravité  fera  donc  au  même  point  que 
le  centre  de  grandeur.  Ce  qu'il  faUoït  démontrer. 

Problème   L 

37.  Déterminer  le  cqntre  de  gravité  de  quel- 
i!|ue  corps  que  ce  foie. 

Solution, 

1°.  Mettez  le  corps  donné  HI  fur  une  corde  pl.  i. 
tendue, ou  fur  la  pointe  d'un  prifme  triangulaire  Fig.  ii, 
FG;  remuez-le  jufqu'à  cequ'ilrefteenéquilibre> 
vous  trouverez  le  centre  de  gravité  dans  la  ligne 
K  L  fur  laquelle  il  fera  pofé  (  §.  34  j.  ' 

1^.  Que  fi  vous  placez  ce  même  corps  fur  la 
même  corde  ,  ou  fur  le  même  prifme  félon  la  li- 
gne MN ,  vous  trouverez  encore  le  centre  de  gra- 
vité au  point  O  où  les  deux  lignes  fe  coupent 

(§.54). 

^  ^.  On  le.trouve  également  en  mettant  un  corps 
fur  la  pointe  d'un  poinçon ,  en  le  changeant  de  po- 
iîtion  jufqu'à  ce  qu'il  foit  en  équilibre  :  un  plat , 
une  alfiette,  par  eîsemple,  fur  la  pointe  d'une  four- 
ehette  ou  d'un  cpuceaii* 
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Théorème  III. 

^  8.  Si  la  ligne  de  diredion  tombe  fur  la  bafe 
fur  laquelle  ce  corps  eftpofé  ,11  doit  refter  immo- 
bile, &  il  ne  fauroit  tomber  \  mais  (i-tôt  que  la 
ligne  de  diredion  s'éloignera  de  la  bafe ,  le  corps 
tombera  du  côté  vers  lequel  la  ligne  de  diredion 
fe  porte. 

Démonjlradon, 

La  ligne  de  diredion  eft  une  ligne  droite  félon 
laquelle  un  corps  fe  meut  aduellement ,  comme 
dans  le  cas  préfent ,  ou  fe  mettroit  en  mouvement 
s'il  n'en  étoit  empêché  (  §•  23  ).  Or  ii  cette  ligne 
tombe  fur  la  bafe  d'un  corps  ,  ce  corps  ne  peut  fe 
mouvoir  félon  cette  ligne  j  il  reftera  donc  immo- 
bile. Ce  qui  étoit  d'abord  à  prouver.  Mais  li  la  ligne 
de  direction  tombe  hors  de  la  bafe  d'un  corps  , 
rien  n'empêche  que  ce  corps  ne  foit  en  mouve- 
ment en  fuivant  cette  ligne  :  il  doit  donc  tomber. 
Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire, 

39.  Plus  donc  la  bafe  fur  laquelle  un  corps  efl: 
pkcé  fe  trouve  grande ,  plus  on  aura  de  peine  à 
faire  tomber  ce  corps ,  parceque  la  ligne  de  direc- 
tion a  un  grand  efpace  à  parcourir  avant  que  de 
tomber  hors  de  cette  bafe. 

Lemme, 

PI.  I.  40.  La  ligne  droite  M  P  ,  qui  touche  le  cercle 

Fig.  9'     au  point  C  ,  fait  avec  le  rayon  un  angle  droit  an 
point  de  l'attouchement  G. 
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Démonfiration» 

Suppofons  que  le  rayon  CL  ne  foit  point  perpen- 
diculaire à  la  ligne  M  P ,  on  pourra  donc  tirer  du 
point  L  une  autre  perpendiculaire  à  la  ligne  MP  , 
par  exemple  ,  la  ligne  L  P  (  §.  6^9  Géom  )  :  &  par- 
ceque  l'angle  P  eft  un  angle  droit ,  la  ligne  LC  fera 
donc  plus  grande  que  la  ligne  LP.  Mais  comme  la 
ligne  LC  ell  la  même  que  la  ligne  LN ,  la  ligne  LN 
feroit  donc  plus  grande  que  la  ligne  L  P  ;  ce  qui 
étant  abfurde ,  l'angle  qui  fe  forme  au  point  C  doic 
être  un  angle  droit.  Cs  que/ avais  à  démontrer» 
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41.  La  ligne  de  dire6tion  des  corps  graves  eft 
perpendiculaire  àja  ligne  horizontale  apparente. 

Démonjlraùon, 

Les  corps  graves  tendent  par  la  force  de  la  gra- 
vite  vers  le  centre  de  la  terre  (§.52.)^  par  conle- 
quentleur  ligne  de  diredion  elt  la  même  que  le 
rayon  de  la  terre  CL.  (§.23,  Méch.  &  §.13, 
Géom.) 

La  ligne  horizontale  apparente  M  P  touche  la 
circonférence  de  la  terre  au  point  C  (  §.  3 1  }.  La 
ligne  de  direction  des  corps  graves  doit  donc  faire 
Un  angle  droit  avec  la  ligne  horizontale  apparente 
(  §.  40)  j  elle  lui  eft  par  conféquent  perpendicu-f 
îaire  (§.  18  ,  Géom.).  Ce  qu'dfalloït  démontrer. 

Corollaire, 

4i.  Comme  toute  la  pefanteur  des  corps  eft 
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ralTemblée  dans  le  centre  de  gravité  (§.55),  ceK, 
de  ce  centre  qu'il  faut  tirer  perpendiculairement 
la  ligne  de  dirèdion  des  corps  graves,  jufqu'à  la 
ligne  horizontale  apparente. 

Problême  IL 

43.  Trouver  fi  un  corps  grave  placé  dans  quelque 
endroit  tombera  ou  non. 

Solution. 

i'.  Il  faut  chercher  le  centra  de  la  gravité 

§.57.). 
z*^. Tirez  enfuite  de  ce  centre  une  ligne  perpen* 
dicuiaire  fur  la  ligne  horizontale  apparente ;§.  6^y 
Géom.  ).  Si  la  ligne  perpendiculaire  tombe  dans 
labafe  du  corps ,  il  ne  tombera  pas.  Si  elle  s'écarte 
de  la  bafe  ,  le  corps  tombera  du  côté  où  la  ligne 
perpendiculaire  s'éloigne  de  la  bafe. 

Démonjîraîion, 

La  ligne  perpendiculaire  ayant  été  menée  du 
cencre  de  gravité  vers  la  ligne  horizontale  appa- 
rente 5  elle  fera  la  ligne  de  diredion  du  corps 
(  §.  4z  ).  Si  elle  tombe  dans  la  bafe  ,  le  corps  ne 
fauroit  tomber  ;  fi  au  contraire  elle  s'en  éloigne  , 
le  corps  doit  tendre  dans  fon  mouvement  vers  le 
côté  où  tombe  la  ligne  de  dire6bion.  Ce  quilfal- 
loit  démontrer. 

Remarque, 

44.  Par  la  folution  de  ce  problême  on  peut  ren-» 
dre  raifon  de  toutes  les  pofitions  &  de  toutes  les 
façons  de  marcher  pofîibles  des  hommes  &:  des 
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animaux  ,  comme  Ta  fair  M.  Borelli  dans  fon  ou- 
vrage du  Mouvement  des  animaux  ,  part,  i  ,prop. 
I4)  ,  ôc  fui  vantes. 

Théorème   V^. 

45.  Si  l'on  fufpend  aux  deux  extrémités  ACdu  ^\  I- 
levier  ABC  deux  poids  inégaux  G  ,  F ,  qui  feront     2*  ^'^' 
en  même  raifon  que  leurs  diltances   réciproques 
le  font  à  regard  du  point  d'appui  B  j  l'un  &  l'autre 
font  en  équilibre,  (Se  ils  ne  lauroient  le  mettre  en 
Inouvemenc. 

Démon(îration, 

Suppofons  ,  par  exemple  ,  que  le  poids  F  pefe 
une  livre,  &  le  poids  G  trois  livres  j  que  les  lignes 
de  dire<5fcion  C  F  &  A  G  foienc  perpendiculaires 
à  C  A  aux  points  A  &  C  j  les  degrés  de  diftance 
du  poids  F ,  qui  ne  pefe  qu'une  livre  ,  fe  compte- 
ront depuis  B  jufqu  à  C ,  &  ceux  du  poids  G  fe 
compteront  de  A  en  B  (  §.  2.4  )  ;  par  conféquent 
dans  notre  I-ypothefe  AB  :  BC=  i  :  3  ^  &: 
comme  les  corps  ne  perdent  rien  de  leur  pefan- 
teur  ,  quelque  changement  qui  fe  falTe  dans  leur 
figure  ,  imaginons  ces  deux  poids  changés  en  deux 
cylindres  qui  aient  une  grolTeur  relative  à  chacun 
d'eux  ,  de  façon  qu'une  demi-livre  de  ce  cylindre 
reçoive  la  longueur  de  la  moindre  diftance  A  B  j 
ainfi  le  cylindre  I  K ,  auquel  a  été  changé  le  moin- 
dre poids  F,  contiendra  deux  parties  égales  à  AB  ; 
&  l'autre  cylindre  Hl  qui  a  été  fait  du  gros  poids 
G,,  en  contient  fix  parties.  Que  (i  l'on  imagine  la 
ligne  B  C  prolongée  vers  D ,  jufqu'à  ce  que  la  dil^ 
tance  de  C  D  foit  égale  à  la  diftance  A  B  ^  &  au 
contraire ,  (i  l'on  imagine  la  ligne  A  B  prolongée 
yers^E  jufqu'à  ce  que  la  diftance  A  £  foit  égale 


304  ÉLÉMENTS 

à  la  dillance  B  C ,  la  ligne  E  D  fera  égale  à  la  Iqh-J 
gueur  de  tout  le  cylindre  H  K.  Or  la  ligne  E  D  eft 
divifée  en  deux  parties  égales  au  point  B,  pui(^ 
que  depuis  B  jufqu  à  E  il  y  a  quatre  parties  égales 
à  A  B  ,  comme  depuis  B  jufqu'à  D.  Le  centre  de 
gravité  du  cylindre  HK  étant  le  même  que  {on 
centre  de  grandeur  (  §.  3^  )  ,  la  ligne  B  M  à  la- 
quelle il  eft  fufpendu  paflTe  par  fon  centre  de  gra- 
vité ;  le  cylindre  eft  donc  en  repos  (§-33)5  par 
conféquent  ni  l'un  ni  l'autre  des  deux  cylindres 
H  1  &:  I  K  ne  doit  l'emporter  ,  de  même  que  les 
deux  poids  dont  ils  ont  été  formés  ;  ils  doivent 
donc  avoir  la  même  pefanteur.  Ce  qu  il  fallait  dé-, 
montrer. 

Corollaire. 

^6.  C'eft  pourquoi  fi  les  poids  F ,  G  doivent  être 
égaux  ,  les  diftances  A  B  'Se  B  C  doivent  être  aufïi 
égales  :  car  F  :  G  =  A  B  :  B  C.  Donc  Ci  F  =  C  ^ 
A  B  le  fera  auflî  à  B  C  (  §.  5  3 ,  Arithm.  ) 

Remarque, 

47.  Toutes  les  démonftrations  que  l'on  peut 
faire  dans  toute  la  Méchanique  font  appuyées 
fur  ce  feul  Théorème  :  c'eft  pour  le  rendre  plus 
familier,  à  l'exemple  de  Jungnickelius  (Clef 
de  la  Méchanique  ,  pages  107  ,  108),  que  je  vais 
faire  voir  comment  on  peut  le  prouver  par  l'ex- 
périence. 

ProMême  III. 

48.  Examiner  la  loi  fondamentale  de  la  Mécha- 
nique ,  ou  mettre  en  expérience  le  précédent 
Théorème. 

Solution^ 
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Solution. 

1  S.  Faites  travailler  par  un  menuifier  un  folide 
en  forme  de  prifme  quadrangulaire  ,  dont  la  lar- 
geur excède  la  grolTeur  ,  &  dont  oh  puiflTe  féparei! 
8  parties  de  même  longueur  j  &  de  plus  une  par-» 
rie  d'une  longueur  double ,  une  autre  d'une  tri- 
ple ,  &  une  enfin  d'une  longueur  quadruple. 

7.^ .  Mettez  la  partie  qui  a  une  longueur  dou-  pi.!; 
ble  fur  la  pointe  d'un  prifme  triangulaire  ,  vous  Fig.  ij^ 
verrez  qu'elle  reftera  en  équilibre  u  la  partie  A  G 
eft  égale  à  là  partie  C  B. 

3°.  Que  fi  vous  placez  fur  le  même  prifme  la 
partie  qui  a  une  longueur  triple  DE,  de  façon 
que  F D  comprenne  deux  parties,  &  EF  une 
feule  j  il  faudra  ,  pour  que  DE  foit  en  équili- 
bre ,  que  vous  ajoutiez  trois  parties  de  la  longueur 
fimple  furla  partie  FE. 

4** .  Pareillement  fi  vous  mettez  fur  la  pointe  du 

prifme  la  partie  d'une  longueur  quadruple  G  H , 

"de  façon  que  Gï  ait  trois  parties,  &  que  H I  n'en 

ait  qu'une  feule ,  il  en  faudra  ajouter  8  autres  fur 

HI ,  pour  que  G  H  foit  eh  équilibre. 

Toutes  ces  expériences  font  cqnfprrnes  à  la  loi      ^  ^  ■ 
fondamentale  que  j  ai  donnée  dans  la  démonitra-»; 
lion  du  théorème  précédent. 

'  DémonJlraÛQn.^;  .  ■ 

Suppofons  que  les  parties  des  divifions  A  C  & 
•C  B ,  D  F  &  F  E ,  G 1  &  IH ,  n'ont  aucune  pefan- 
teur  j  &  qu'à  la  place  de  ces  pefanteurs  on  les  fuf- 
pende  aux  centres  de  leurs  gravités ,  qui  fe  trou- 

tl  vent  au  milieu  (  §.  ^6)  des  poids  ,  qui  égalent  en 
même  temps  la  pefanteur  des  parties  &  celle  des 

1,1  .         Tome  I,  Y 
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Vivifions  qu'on  auroit  mifes  deflTus  (§.55).  Com- 
me les  divifîons  qui  font  en  équilibre  font  aufli 
parallèles  à  l'horizon  ,  les  lignes  de  diredion  de 
ces  poids  doivent  être  perpendiculaires  aux  lignes 
AB3  DE&  HG(§.  4i),&  leurs  diftances  du 
centre  du  mouvement  étant  partagées  égale- 
ment par  les  demi  lignes  AC&CB,  DF&FE, 
GI  &  IH  ,  feront  égales.  Or  les  gravités  des  parties 
qui  pefent  également ,  étant  en  même  raifon  que 
les  diftances  conlidérées  relativement  l'une  à  l'au- 
tre :  fuppofé  ,  par  exemple  ,  1 G  de  trois  livres  ÔC 
IH  avec  les  divifions  placées delTus  de  9  livres, 
IH  n'aura  qu'un  degré  de  diftance  ,  tandis  que 
1 G  en  aura  trois  :  il  eft  donc  clair  que  cette  expé- 
rience confirme  le  théorème  précédent.  Ce  que 
nous  avions  à  démontrer, 

DÉFINITION    XXI L 

49.  La  balance  eft  un  inftrument  par  le  moyen 
duquel  on  peut  rechercher  &:  découvrir  la  pefan- 
teur  àts  corps. 

Problême  IVr. 

Pi.  IL  50,  Conftruire  une  balance  jufte  &  exadte. 

Kg.  14* 

Solution, 

1°.  Divifez  \t  fléau  AB  en  deux  parties  au 
point  C ,  pour  en  faire  deux  bras  A  C  &  G  B.  Pla- 
cez à  l'extrémité  de  ces  bras  deux  baflins  de  mê- 
me pefanteur  D ,  E. 

,2^.  Placez  perpendiculairement  au  point  Cl'ai- 
giiille  CK ,  de  façon  que  le  fléau  AB  puiife  fe  mou- 
voir facilement  dans  la  châlTe.  Si  après  avoir  fuf- 
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pendu  la  baLmce  ,  l'aiguille  fte  fort  point  de  la 
châlTe  H I ,  il  eft  înanifefte  que  les  corps  placés 
dans  les  baffins  font  d'une  égale  pefanteur. 

Démonfiration, 

Si  l'on  fufpend  une  balance  au  point  I ,  Tanfe 
Hl  fera  perpendiculaire  à  la  ligne  horizontale  (  §, 
41)5  par  conféquent ,  lorfque  l'aiguille  C  K  eft  ca- 
chée dans  1  anfe  ,  comme  elle  eft  perpendiculaire 
au  fléau  A  B  ,  celui-ci  fera  parallèle  à  l'horizon. 
Mais  comme  les  lignes  de  dire6tion  des  poids  D  ÔC 
E  font  des  angles  droits  avec  les  bras  A  C  &:  G  B  , 
leurs  diftances  font  égales  à  ces  bras  (  §.  24  ).  Or 
A  C  &  G  B  étant  égaux  ,  les  poids  fufpendus  de 
part  6r  d  autre  aux  points  D  &  E  doivent  aufli 
être  égaux  (  §.  4^  j.  Ce  qu'il  fallo'u  démontrer. 

Corollaire» 

51.  C'eft  pourquoi  fi  les  bras  AC  &  CB  ne 
font  pas  aulîî  longs  l'un  que  l'autre ,  la  balance  eft 
trompeufe. 

Problême  V, 

5  2.  Eprouver  iî  une  balance  eft  jufte  ou  non. 
Solution. 

Mettez  le  baflîn  D  à  la  place  du  baflîn  E ,  &  E  pj  jj 
en  D,  ou  changez  les  poids  des  baffins:  fi  vous  Fig.  14; 
trouvez  encore  l'équiHbre  ,  la  balance  eft  jufte  j 
s'il  n'y  a  plus  d'équilibre ,  la  balance  eft  trompeufe. 

Démonfiration. 

Si  la  balance  eft  trompeufe,les  bras  ne  font  point 

Vij 
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également  longs  f  §.  5  i  )  ,  &  par  conféquent  le 
baiîînfafpenduàceiuiqui  a  plus  de  longueur, doit 
être  plus  léger  que  1  autre  (  §•  45  )  j  celt  pourquoi 
fî  vous  changez  les  baiîins  de  bras  &  que  vous  met- 
tiez le  plus  léger  au  bras  le  plus  court ,  il  n'y  aura 
plus  d'équilibre.  Ce  quej'avois  à  démontrer. 

Définition  XXIII. 

PI.  II.  53*  L^  Romaine  ou  le  pefon  eft  une  balance  » 

Fig.  15.  avec  laquelle  ,  par  le  moyen  d'un  poids,  on  trouve 
la  pefanteur  de  différents  corps. 

Problême   FI. 

54.  Conftruire  une  balance  romaine. 

i 

Solution.  I 

I 

1  ^.  Divifez  la  verge  M  N  en  autant  de  parties  j 
égales  que  vous  voudrez.  !: 

z  ''.  Mettez  à  l'extrémité  de  la  première  divifion  \i 
O  une  languette  ou  lame  de  fer  CP  perpendicu-  |] 
laire  à  la  verge  ,  comme  dans  la  balance  ordinaire. 

^°.  Chargez  le  bras  le  plus  court  C  M  ,  jufqu'à 
ce  qu'il  foit  en  équilibre  avec  le  plus  long  CN. 

4°.  Sufpendez  au  bras  qui  a  le  plus  de  longueur 
le  poids  R  ,  qui  puilTe  gliffer  le  long  de  la  verge , 
comme  vous  voudrez  j  cela  fait ,  vous  aurez  la  ro- 
maine. 

Démonjiration, 

'[  Parceque  les  deux  bras  MC  &  NCfont  en 
équilibre  ,  c'eft  comme  s'ils  n'avoient  aucune  gra- 
vité j  par  conféquent  le  poids  R  placé  au  point  i 
fera  en  équilioreavec  une  livre  j  placé  fur  z ,  il  en 
cojitrebalancera  deux  j  au  point  5  ,  il  en  contreba- 
lancera trois  3  3  de  ainfi  des  autres.  Par  conféquenc  .1 
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Jon  peut  pau  le  moyen  d'un  feul  poids  pefer  les 
corps  de  différente  gravité  :  l'inftrument  M  N  C  eft 
donc  une  balance  romaine  (  §  5  j  }.  Cequefavois 
a  démontrer. 

Remarque. 

5  5 .  Pour  agir  avec  plus  de  fureré  ,  il  faut  dérer- 
miner  par  expérience  dans  le  bras  le  plus  long  les 
points  1,1,3,4,  8cc.  on  peut  alors  fe  paffer  de 
mettre  en  équilibre  les  deux  bras  ,  fur- tout  quand 
il  s'agit  de  pefer  des  mafles  confidérables  ,  com- 
me un  chariot  chargé  de  fom  ;  car  plus  le  bras  le 
plus  long  furpaffe  le  petit  en  pefanteur  ,  moins  il 
en  faudra  dans  le  poids  que  Ton  fait  gliffer  fur  la 
verge  pour  pefer  les  plus  grandes  maflès. 

Problême   FIL 

5  6.  Connoiffant  la  gravité  du  levier  A  B ,  la  dif-  P/*  I» 
tance  du  centre  de  gravité  V ,  les  diftances  du     S-  '• 
poids  AC  &  de  lapuiffance  CB  avecle  poidsO, 
prouver  la  grandeur  d'une  puiffance  morte. 

Solution» 

1  ^ .  Imaginons  un  levier  fans  pefanteur  ,  au  Jieu 
duquel  on  aura  placé  au  centre  de  gravité  V  le 
poids  G  qui  lui  fera  égal  (  §  $5)5  nous  trouve- 
rons qu'il  hudra  placer  le  poids  au  point  A  ,  pour 
que  le  levier  foie  en  équilibre  (§.45  ). 

2°.  Retranchons  le  poids  trouvé  du  poids  don- 
né ,  le  refte  fera  le  poids  que  la  puiffance  placée 
en  B  devra  foutenir. 

3  ''.  Mais  parceque  ce  poids  eft  avec  la  puiflance 
morte  ,  qui  doit  être  placée  au  point  B  ,  en  mê- 
me raifon  que  BC  &  CA  (  §.  45  )  ,  nous  trou- 

V  iij 
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verons  cetce  puiffance  par  la  règle  de  trois  (  §.  85 
Arithm.  ) 

Exemple. 

Suppofons  C  A  =  I  ,  C  V  ==  i\  C  B  =  5  , 

G  =  1  o  liv.  O  ==  3  00  liv. 

j 2 io  5 -i—.  î —»  z8o 

io  ^}  1^  (^6  liv.  la  puifTancc 

20  liv.  30 

300  le  poids  30 

z8o  o 

Problême  FI  IL 

V\.  ï.         57.  ConnoifTant  la  pefanteur  du  levier  A  B ,  la 
fe  '•  diftance  du  centre  de  gravité  CV,  les  diftances 

de  la  puifTance  B  C  &  du  poids  C  A  avec  la  force 

morte ,  trouver  le  poids. 

Solution. 

I  **.  Cherchez  comme  dans  le  problême  précé- 
dent la  partie  du  poids  que  le  levier  feul  peut  fou- 
tenir. 

2**.  Cherchez  de  même  l'autre  partie  du  poids 
que  la  puiiTance  appliquée  au  point  B  peut  auflî 
Soutenir. 

3°.  RéunilTez  ces  parties  trouvées ,  &  vous  au- 
rez le  poids  que  vous  cherchiez. 
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Exemple. 

Suppofons  C  A=  I ,  CV==  1  ,CB  ==5, 

G=  I  o  liv.  la  puilTance  morte  ^6  liv. 

1 z 10 

10 

20  La  première  partie  du  poids. 
I  — 5— 5(î 

5 

280  l'autre  partie  du  poids. 
20  la  première. 


300  le  poids  entier. 

Problême  IX, 

•  58.  ConnoiflTant  la  gravité  du  levier  G,  le  poids  PI.  I. 
O ,  la  puiflance  morte  ,  la  longueur  &  le  centre  ^'S*   î» 
de  gravité  V  du  levier  AB ,  trouver  le  centre  com- 
mun de  gravité  C ,  c'eft-à-dire  ,  le  point  d'appui 
où  il  faut  pofer  le  levier ,  pour  que  la  puilïance 
foutienne  le  poids 

Solution, 

1  ^.  Cherchez  d'abord  le  centre  commun  de  gra- 
vité Z  ,  celui  de  la  puiflTance  morte  appliquée  au 
point  B ,  èc  celui  de  gravité  du  levier  G  ,  en  di- 
fant  ,  V  B  eft  à  Z  B  ,  ou  à  la  diftance  du  centre 
commun  de  gravité,  comme  lafomme  de  la  puif- 
fance  morte  &  delà  gravité  du  levier  eft  à  la 
gravité  du  levier,  f  §.  45 .  ) 

2''.  Retranchez  Z  B  de  AB  ,  &  vous  aurez  AZ. 

3  *'.  Imaginez  le  poids  fufpendu  au  point  Z  éi^ 
à  la  gravité  du  levier  G,  &  i  la  puilTance  morte  en 

V  iv 
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B  prifes  enfemble  (§.35);  vous  trouverez  comme 
auparavant  la  ligne  CZ,  &  par  conféquent  le 
point  C  que  vous  cherchiez. 

Exemple. 

Suppofez  la  puiflTance  placée  en  B=  66  ,  la 
gravité  du  levier  G  ==  1 0 ,  le  poids  O  =  500  li- 
vres ,AB  ==  (î ,  VB  :;=:  3. 

66 I  o 3 

5  50       30         5 

30  66       66          II 

66 

=  AB. 

II 


61 

— =AZ, 
II 


^56 66 61 

■  6 
à-dire  j 


II 

c*efi:-  61 II 6i  (§.  59  j  9<^  5  Arithm.  ) 


II 
II 


''■  f^(i==AC. 

Théorème  V I, 

PÎ.  n.  Je;*  Si  le  poids  eft  placé  au  point  B  ,  entre  le 

^^S'  '^'  centre  du  mouvement  C    &  le  lieu  de  la  puif- 

fance  morte  A,  celle-ci  fera  en  même  raifon  avec 

Je  poids  qui  eft  au  point  B,  que  la   diftance  du 

poids  C  B  avec  la  diftance  de  la  puiflTance  G  A.    . 
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.  lyémonfiratLon, 

Prolongez  C  A  vers  D,  jufqu'a  ce  que  DC 
=  C  A  ;  il  eft  évident  qu'alors  la  puiflance  qui 
eft  en  A,  a  aurant  de  valeur  que  la  puiflance  qui 
eft  en  D  (  §.  4^  ).  Or  fi  la  puiflTance  qui  eft  en  D 
foutient  le  poids  qui  eft  en  B  ,  elle  eft  avec  lui  en 
même  raifon  que  B  C  avec  C  D ,  ou  C  A  (  §.  4  5  )  ;  ' 

par  conféquent  il  eft  néceflaire  que  la  puiftànce 
qui  eft  en  A  ,  foit  en  même  raifon  avec  le  poids 
B  ,  comme  B  C  l'eft  avec  C  A.  Ce  quej'avois  à  dé- 
montrer. 

Remarque. 

60.  Nous  nommerons  dans  la  fuite  ce  levier, 
homodrome ,  &  le  premier  hétérodrome. 

Problème  X, 

61.  Connoiftant  la  gravité  E ,   &:  le  centre  de  pi.  n. 
gravité  F  du  levier  homodrome  C  A  ,  le  poids  G ,  Fig.  itf. 
la  diftance  du  poids  CB  &  de  la  puiftance  morte 

C  A  ,  trouver  la  quantité  de  la  force  morte  au 
point  A. 

Solution. 

I  °.  Cherchez  la  puiflTance  qui  doit  être  appli- 
quée au  point  A ,  pour  foutenir  feulement  le  le- 
vier (§.59.)  _  .  .      , 

2".  Cherchez  auftî  la  puiftance  qui ,  appliquée 
au  même  point  A ,  puiflTe  feulement  foutenir  le 
poids  donné  G.  (§.  59.) 

3  '^.  Réduifez  ces  deux  puiftances  trouvées  en 
«ne  fomme  \  en  les  ajoutant  l'une  à  l'autre  ,  vous 
aurez  la  force  que  vous  cherchiez. 
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Exemple. 

SoitCB=:  i,CF==3,CA  =  ^5  G  =  306 
liv.  E  ==  I  o  liv. 

6  —  3  ^— lo 
OUI        I        10  (  §.  5*5  ,  5)(j ,  Arithm.) 
I 

T0  (  5 1.  première  partie  de  la  puifl» 

C 1 500 

I 

3r00  (  50  1.  l'autre  partie  de  la  puiC 
fi^      5  liy.  la  première. 

5  5  liv.  la  puifTance  entière. 

Remarque^ 

61.  Pour  comprendre  tout  l'ouvrage  que  Bo- 
relliafait  fur  le  mouvement  des  animaux  ,  il  fuf- 
fit  de  fe  rendre  familiers  les  problêmes  que  nous 
avons  donnés  touchant  le  levier ,  &  de  fe  fouvenir 
de  ce  que  nous  avons  dit  au  paragraphe  1  o.  Je  ne 
parlerai  point  ici  d  une  infinité  de  cas  dans  lef- 
quels  il  faut  faire  ufage  de  ces  fortes  de  calculs. 
Il  n'y  a  prefque  aucun  inftrument  dans  les  arts , 
xii  aucun  mouvement  des  corps  dans  la  nature 
où  ils  ne  puilTent  être  appliqués. 

Théorème   VU. 

PI  II  ^3*  ^^  ^^  puifiTance  fait  baifTer  le  levier  de  L  en 

Yi(r,  ij    M ,  l'efpace  que  la  puilTance  parcourt ,  fera  à  l'é- 
&  18.      gard  de  l'efpace  que  le  poids  parcourra  ,  comme 
le  poids  eft  à  l'égard  de  la  force  morte. 
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Démonjiration. 

Car  pendant  que  la  puifTance  forme  l'arc  L  M 
dans  fon  mouvement ,  le  poids  en  s'élevant  forme 
celui  de  H  N  :  l'effiace  que  parcourt  le  poids  eft 
donc  à  celui  que  la  puilfance  parcourt ,  ce  que 
l'arc  HN  eft  à  l'arc  LM  ,  c'eft-à-dire,  comme 
H I  à  I L  ,  à  caufe  de  l'égalité  des  angles  au  point 
I  (  §.  40  j  Géom.  )  j  &  par  conféquent ,  comme  la 
force  morte  eft  au  poids  (  §•  45  )•  Ce  qu'il  fallait 
démontrer. 

Corollaire  L 

(?4.  Si  vous  abaiflez  la  perpendiculaire  NO  du 
du  point  N  fur  H I ,  &  du  point  M  ,  celle  qui  eft 
marquée  M  R  fur  1  L ,  N I  fera  à  l'égard  de  N  O, 
comme  M I  à  Tégard  de  M  R  (  §.  10,  Trigon.  )  5 
par  conféquent  NI  :  M  I  =  NO  :  MR  (  §.  83  , 
Arirhm.  ).  L'efpace  que  le  poids  parcourt  en  mon- 
tant eft  donc  à  celui  que  la  puifîance  parcourt  en 
defcendant,  ce  que  la  puilîànce  morte  eft  au  poids. 

Corollaire  IL 

<5'5.  Il  s'enfuit  de  là  qu'il  faut  autant  de  force 
pour  lever  un  poids  de  trois  livres  à  la  hauteur 
d'un  pied  ,  qu'il  en  faut  pour  lever  une  livre  à  la 
hauteur  de  trois  pieds ,  dans  le  même  efpace  de 
temps. 

Corollaire  III. 

66.  Comme  l'on  mefure  la  vîtefle  du  mouve- 
ment d'un  corps  par  l'efpace  qu'il  a  parcouru  dans 
un  temps  déterminé  ,  ainfi  la  vîteftè  avec  laquelle 
une  puilTance  fe  meut  fera  en  même  raifon  avec 
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la  vîrefiTe  du  mouvement  d'un  poids  ,  qu'eft  un 
poids  avec  la  force  morte. 

Remarque. 

C-j.  Ainfinous  voyons  que  le  levier  n'augmente 
point  la  force  ,  mais  qu'il  la  met  en  fituanon  de 
produire  un  mouvement  plus  lent.  Si  l'on  veut 
donc  accélérer  ce  mouvement ,  il  faut  placer  la 
puilîance  au  point  H  ,  &  le  poids  au  point  L  : 
alors  la  force  eft  plus  grande  que  le  poids  ,  &  le 
mouvement  fe  fera  dans  un  moindre  efpace  de 
temps. 

Théorème   VIII. 

n.  I.  <j  8.  Si  la  ligne  de  diredion  de  la  puiffance  morte 

^^S*  *•  fait  un  angle  droit  avec  le  rayon  de  la  roue  AC , 
&  que  la  ligne  de  diredion  du  poids  E  faiïe  le 
même  angle  avec  le  rayon  du  cylindre  CB,  la 
puifiTance  morte  eft  au  poids  comme  le  rayon  du 
cylindre  CB  au  rayon  de  la  roue  AC. 

Démonjiration. 

La  puiflance  foutiendroit  le  poids  quand  il  n'y 
auroir  que  la  ligne  A  B  :  ainfi  comme  le  centre  du 
mouvement  eft  au  point  G  ,  le  poids  au  point  B  , 
&  lapuiiïance  morte  appliquée  à  l'angle  droit  au 
point  A  ,  celle-ci  fera  à  l'égard  du  poids  ,  comme 
G  B  à  l'égard  de  C  A  (  §.  i  o,  45  ).Ce  quilfalloit 
démontrer. 

Corollaire  I. 

<jo.Si  la  ligne  de  diredion  de  la puiflTance  morte 
F  H  fait  un  angle  oblique  avec  le  rayon  de  la  roue 
F  C ,  c'eft  comme  (i  elle  écoit  placée  au  point  G .: 
.elle  fera  donc  à  l'égard  du  poids  comme  C  B  à 
regard  de  C  G. 


DE   MÉCHANIQÛE.         51;^ 
Corollaire  1  /. 

70.Siroiiconnoît  TangleOFC  que  la  puiffànce 
forme  avec  le  rayon  de  la  roue  aulîi  connu  ,  on 
trouvera  par  la  Trigonométrie  la  ligne  GC.  (§.  10, 
Trigon.) 

Corollaire  IIL 

71 .  La  puifTance  fait  un  très  grand  effet  quand 
la  ligne  de  direction  fait  un  angle  droit  avec  le 
rayon  de  la  roue.  (  §.  z  3  ,  45.  ) 

Corollaire  I K* 

72.  Tous  les  problêmes  qui  font  propofés  fur 
le  levier  peuvent  être  appliqués  aux  roues,  parce- 
que  la  roue  peut  être  conlîdérée  comme  un  levier 
à  raifonde  lapuiffance  morte.  (§.  10.} 

Problême  XI. 

75.Connoiflantle  poids  C,  &  les  rayons  des  PI.  II. 
aiflieuxBH,  AD  ,  EF,  &  des  rouesB  A,  DE,  Pg«  ^9.. 
F  G  ,  trouver  la  force  morte  qui  doit  être  placée 
au  point  G. 

Solution, 

1^.  Cherchez  la  puilfance  qui  doit  être  appli- 
quée à  la  circonférence  de  la  première  roue  pour 
pouvoir  foutenir  le  poids  C  fufpendu  au  cylindre 
BH.  (§.^8.) 

2**.  Regardez  cette  puilïànce  comme  un  poids 
fufpendu  au  cylindre  de  la  féconde  roue.  Déter- 
minez encore  la  puilfance  qui ,  étant  appliquée  à 
la  circonférence  de  cette  roue ,  puifle  foutenir  ôc 
la  roue  &  le  poids.  (§.  (pS.j 
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3**.  Continuez  cette  opération  jufqu  à  ce  que 
vous  ayez  trouvé  la  puiflfance  qui  doit  être  appli- 
quée à  la  dernière  circonférence. 

Exemple. 

Soit  C  =  <?oooliv.  BH  =  (Î,  AB  ==54  , 
AD=5,DE==35,  EF==4,FG  =  27. 

34 6 6^000  jp. 

OU17        3         5  ^-^     ^7058  {|  ou 

18000      ^%\U   Vo59Puifirance 
xii^-fl^   )a  appliquer  en 
HZ     CA. 

3$  —  5  —  Ï059 

^       *  Jf|  jMiIpuiflTance 

-h-h-h    l' 


27 4 ^151^  ^ 

4  ar 


enE. 


^      1         5?;    c  il  YlpuiiTance 
^  ^         r-h-h    lenG. 


"Remarque. 

74.  Si  connoiflànt  la  puiflance  vous  cherchez  le 
poids  ,  vous  n'avez  d'autre  opération  à  faire  que 
de  commencer  par  la  puifïànce  qui  eft  au  point  C, 
&:  de  prendre  pour  une  puiflance  appliquée  au 
point  E ,  le  poids  qui  eft  placé  à  ce  même  point  , 
&  copcinuer  l'opération  comme  auparavant. 
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Théorème  IX, 

7  5 .  Si  la  puifTance  met  un  poids  en  mouvement  PI.  L 
par  le  moyen  de  l'aiffieu  dans  fa  roue  ,  l'efpace  de  ^*S*  *• 
la  puiiTance  eft  en  même  raifon  avec  1  efpace  que 
le  poids  parcourt ,  comme  le  poids  avec  la  puif- 
fance  morte. 

Démonjlratîon, 

Pendant  que  la  roue  tourne  une  fois  ,  le  cylin- 
dre IBK  fait  auiïi  un  tour  (  §.  1 2  )  j  &  ainli  le 
f)oids  E  eft  élevé  à  la  hauteur  d'autantde  pieds  que 
a  circonférence  de  la  roue  en  contient  :  donc  la 
circonférence  du  cylindre  repréfente  l'efpace  que 
le  poids  parcourt ,  comme  la  circonférence  de  la 
roue  celui  que  la  puiflance  parcourt.  Ces  deux  es- 
paces font  donc  Tun  à  l'égard  de  Tautre  ,  comme 
la  circonférence  du  cylindre  à  l'égard  de  la  cir- 
conférence de  la  roue  j  ou  ,  ce  qui  revient  au  mê- 
me ,  comme  le  rayon  du  cylindre  C  B  à  l'égard  dii 
rayon  de  la  roue  C  A  j  &  par  conféquent  comme 
lapuiflTance  morte  à  l'égard  du  poids  (  §.(j8  ).  Ce 
qu'il  falloït  démontrer* 

Remarque, 

•j6.  ïl  faut  obferver  que  lorfque  plufieurs  roues 
s^engrenent  Tune  dans  l'autre  ,  fi  elles  font  atta- 
chées au  même  cylindre ,  elles  font  autant  de  tours 
les  unes  que  les  autres  dans  le  même  efpace  de 
temps.  Si  elles  ne  font  point  attachées  au  même 
cylindre  ,  &  qu'une  petite  reçoive  fon  mouve- 
ment d'une  grande  j  pendant  que  celle-ci  fait  um 
tour  ,  celle-là  en  doit  faire  autant  que  la  grande 
contient  de  fois  la  circonférence  de  la  petite  ,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  autant  que  le  nombre  des 
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dents  de  la  grande  doublera  le  nombre  des  dent^ 

de  la  petite. 

Problème  X IL 

VI.  II.  77.  ConnoifTanr  en  quelle  raifon  font  les  rayons 

ï^g-  ^9*  ou  les  circonférences  des  petites  roues  avec  les 
rayons  &  les  circonférences  des  grandes ,  trou-, 
ver  les  tours  que  fait  une  roue  qui  tourne  avec 
grande  vîtelfe  ,  tandis  qu'une  grande  ,  dont  le 
mouvement  eft  lent ,  ne  tourne  qu'une  fois. 

Solution. 

ï^ .  Divifez  les  circonférences  des  grandes 
roues  par  les  circonférences  des  petites. 

2"".  Multipliez  les  quotients  les  uns  par  les  au- 
tres, le  prorluit  indiquera  le  nombre  des  tours  que 
fait  la  roue  G  qui  tourne  avec  vîtefle,  dans  l'efpace 
de  temps  que  la  roue  A  n'en  fera  qu'un ,  en  tour- 
nant lentement.  (  §.  yô.  ) 
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Soit  la  circonférence  de  la  roue  A  24  ,  de  la 
moindre  D  iz  ,  de  Tautre  plus  grande  E  36^3  ôc 
de  l'autre  plus  petite  F  9. 

tzÇ  c,fz 

8 

La  dernière  roue  G  fera  donc  8  tours  pendant 
que  la  roue  A  n'en  fera  qu'un. 

Remarque, 

7S.On  eftimeauilî  les  circonférences  par  le 

nombre 
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nombre  des  dents ,  parceque  dans  les  roues  quife 
rencontrent ,  les  dents  font  auiîî  grandes  les  unes 
que  les  autres. 

Problême  XI IL 

79.  ConnoifTànt  le  nombre  des  révolutions  de  la 
roue  qui  tourne  avec  vîtefle  ,  tandis quecelle  qui 
ne  tourne  que  lentement  ne  fait  qu'un  feul  rour^ 
trouver  le  nombre;  des  roues  &  le  nombre  de  dents 
que  contiennent  ces  roues  &  ces  pignons  ,  ou  le 
nombre  desfufeauxqui  forment  ces  lanternes. 

Solution. 

î°.  Réduifez  en  (es  produifants  le  nombre  donné 
des  révolutions  :  autant  il  y  aura  de  produifants  ^ 
autant  il  faudra  de  roues  dentées  &  de  pignons 
ou  lanternes. 

2^.  Multipliez  féparément  par  chaque  produi- 
fant  trouvé  un  nombre  de  dents  que  vous  aurez  , 
déterminé  dans  les  pignons  ,  les   produits  vous 
donneront  le  nombre  des   dents  des  roues  qui 
s'engrènent  avec  les  pignons.  (  §.  77  ^  7iS-.  )      .-.» 

Exemple. 

Une  roue  qui  tourne  avec  vîtefTe  fait  40  révoîa-  '^\'  W- 
irions  ,  tandis  que  celle  qui  tourne  lentement  n'en  ^>  S*  ^^ 
Ifait  qu'une.  Comme  40  eft  le  produit  de  5  par  8  ^ 
ion  conçoit  qu'il  faut  deux  roues  dentées  ,  &  au-  , 
tant  de  pignons  ou  lanternes   qui  s'engrènent 
dans  ces  roues.  Si  les  lanternes  ont  fix  fufeaux  , 
a  roue  A  qui  tourne  lentement  aura  48  dents  3 
celle  du  milieu  E  en  aura  50,  &  la  troifieme 
G ,  à  laquelle  la  puilTance  eft  appliquée  ,  n'en  au- 
ca  point  j  parcequ'elle  ne  doit  recevoir  fa  figure 
Tome  I.        f  X 
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que  de  la  manière  dont  on  jugera  à  propos  d'ap- 
pliquer la  puilTance. 

Problême  XI  F. 

80.  ConnoifTant  la  puifïance  &  le  poids ,  trou- 
ver le  nombre  des  roues  ,  &  les  raifons  de  leurs 
rayons  aux  rayons  àçs  axes  ,  ou  petites  roues  atta- 
chées au  même  cylindre  que  les  grandes. 

Solution* 

I®.  Divifez  le  poids  par  la  force ,  afin  de  connoî- 
tte  combien  de  fois  celle-ci  eft  renfermée  dans 
celui-là. 

2®.  Séparez  le  quotient  des  produifants  ,  car  le 
nombre  des  produifants  eft  précifément  le  nombre 
des  roues  ;  &  les  diamètres  des  pignons ,  tam- 
bours, ou  lanternes,  font  en  même  raifon  avec  les 
diamètres  des  roues  appliquées  au  même  cylindre, 
^ue  l'unité  avec  chaque  produit  (  §•  73  ). 

Exemple. 

Suppofons  le  poids  de  30000  livres,  &  la  puif- 
fance  de  foixante  livres ,  le  quotient  réduit  aux 
produifants  4.  5.  5.  5.  fera  de  500  livres. 

On  peut  donc  faire  quatre  roues  ,  dans  l'une 
defquelles  le  diamètre  de  l'axe  foit  en  même  rai- 
fon avec  le  diamètre  de  la  roue ,  que  i  avec  4 ,  & 
dans  les  autres  comme  i  eft  à  5. 

Remarque, 

8 1 .  La  rédudion  des  nombres  en  leurs  produi- 
fants dépend  de  l'expérience  ,  &  il  faut  un  peu 
d'exercice  pour  y  réulîîr.  On  y  procède  plus  faci- 
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lement ,  en  divifant  le  nombre  qui  doit  être  réduit 
par  des  petits  nombres.  Quelquefois  le  nombre 
donné  ne  peut  {e  réduire  en  nombres  purement 
entiers  :  dans  ce  cas  il  faudra  retenir  la  fra6tion 
avec  ces  nombres  entiers  j  ou  ,  fi  la  chofe  eft  pra- 
ticable ,  il  faut  un  peu  augmenter  le  nombre 
jufqu  a  ce  qu'il  puilTe  être  exactement  divifé. 

Théorème  X. 

82.  Si  la  puilTance  K  ,  dont  la  direcuion  DK  eft  Pi.  I; 
parallèle  à  la  longueur  du  plan  A  G  ,  foutient  le  f  ^S»  7» 
corps  D  fur  le  plan  incliné  AC  ,  la  puiiTance  K  eft 
en  même  raifon  avec  le  corps  D  ,  que  la  hauteur 
du  plan  AB  avec  la  longueur  AG. 

Démonjlration.  * 

Soit  DH  la  ligne  de  direétion  du  poids  D ,  nous 
pouvons  concevoir  toute  la  pefanteur  comme  réu- 
nie dans  le  feul  point  F  (  §•  2.3  ,  3  5  )  j  par  confé- 
quent  EF  eft  la  diftance  du  poids  à  légard  du  cen- 
tre du  mouvement ,  &:  ED  la  diftance  de  lapuif- 
fance  (§.24].  Mais  comme  DEF  repréfente  un 
levier  (  §.  lo  )  dont  le  centre  du  mouvement  eft 
au  point  E ,  la  puiffance  K,  qui  eft  au  point  D  ,  eft 
à  l'égard  du  poids  D,qui  eft  au  point  F,  comme  EF 
à  l'égard  de  ED(§.45  ):  &  parceque  les  angles 
DEG  &  EFG  font  droits ,  &  que  l'angle  EGF  eft 
commun  aux  deux  triangles  EFG  àc  DEG  ,  l'an- 
gle EDF  fera  donc  égal  à  l'angle  FEG,  &  l'angle 
DEF  à  l'angle  EGF  i  §.  78  Géotn.  )  j  donc  E  F  : 
ED  =  GF  :  £G  (  §.  1 48  Géom.  )  :  &  comme  les 
angles  verticaux  au  point  G  font  égaux  (  §.  40  , 
Géom.  ) ,  &  les  angles  formés  aux  points  F  &  H  font 
droits,  GF:  EG  fera  égal  i  GH  ;  GC  (  §,  14^ 

X  ij 
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Géom  ).  Enfin  commô  GH:GC  =  AB:AC 
(  §.  ï  49  Géom.  ) ,  &  par  conféquent  EF  :  ED=; 
AB:  AC(§.  57  Arithm.).  AB  eft  à  l'égard  de 
A  C ,  comme  la  puiflance  morte  à  l'égard  du  poids» 
Ce  ^ue j'avais  à  démontrer. 

Théorème  XI. 

n.  II.  S  3 .  Si  le  poids  R  ,  placé  fur  le  plan  incliné  L  N, 

Fig.  zo.  eft  foutenu  par  la  puifiTance  dont  la  diredtion  RI 
eft  parallèle  à  la  bafe  M  N  ,  la  puiflTance  eft  à  l'é- 
gard du  poids ,  comme  la  hauteur  LM  à  l'égard 
de  la  baîe  M  N. 

Démonjlratïon. 

On  voit  par  la  démonftration  du  théorème  pré- 
cédent (§.82),  que  l'on  peut  regarder  le  cas  pré- 
fent  comme  fi  dans  un  levier  TQS  la  puifiTance 
étoit  placée  au  point  T  &  le  poids  au  point  S  :  par 
conféquent  la  puifTànce  eft  à  l'égard  du  poids  com- 
me QS  à  l'égard  de  TQ  ou  de  RS  (  §.  45  )  :  Se 
comme  par  la  démonftration  dont  nous  venons  de 
parler  on  a  prouvé  que  les  triangles  RQS  ,  SQO , 
OPN  &  LMN  font  femblables  ,  on  aura  QS  :  SR 
=  SO:QS  =  OP:PN  =  LM:MN(§.  148, 
149  Géom.  )  \  de  par  conféquent  la  puiftance  eft 
en  même  raifon  avec  le  poids ,  que  LM  avec  MN. 
Ce  qu  il  fallait  démontrer. 

Corollaire  T. 

84.  Il  s'enfuit  de  laque  dans  la  vis  la  puiiïance 
morte  eft  au  poids  ,  ou  à  la  réfiftance  qu'elle  doit 
vaincre  (  §•  5  ) ,  comme  ladiftancedes  filets  eft  à 
la  faperficie  de  la  vis.  Car  la  vis  n'eft  autre  chofe 
qu'un  plan  incliné  entortillé  autour  d'un  cylindre 
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(  §.  20  ).  Or  la  pLiiflance  a  la  direction  de  fou  mou- 
vement parallèle  à  la  bafe. 

Corollaire  II. 

85.  Parconféquent  plus  les  filets  ou  arêtes  de 
la  vis  font  ferrés  ,  plus  la  vis  a  d'efficace  ,  U  mê- 
me grofTeur  du  cylindre  toutefois  pofée. 

Corollaire  1 1 1. 

8<j.  Si  le  poids  commence  fon  mouvement  en  Pl.lï: 
N&:  V  a  jufqu'à  O  ,  il  a  été  élevé  à  la  hauteur  OP,  Fig.  io3 
&  la  puiiïànce  fuit  dans  fon^mouvement  la  ligne 
PN;  donc  l'efpace  parcouru  par  la  puifTance  eft  à 
l'égard  de  l'efpace  que  parcourt  le  poids  ,  comme 
le  poids  à  l'égard  de  lapuifïànce  morte  (  §•  83  ). 

Corollaire  IV. 

87.  La  rriême  chofe  fe  trouve  dans  la  vis  ;  cac 
tandis  que  la  pùiïïance  eft  en  mouyeririënt  rautoui; 
de  la  vis  ,  le  poids  baiflTe  pâi:  la  diftance  des  fiîetis  ; 
par  conféqûéhtrefpacé  que  le  poids  pàrcoiirt  eft 
en  même  raifon  avec  l'efpàce  que  la  pui^flance^ 
parcourt ,  que  la  dift^nce  de  deux  fi-lets  avec  ja-cir-^ 
Conférence  de  là,  vis  ^c'ejft-a-dire  ,  cpitime  la  pulf- 
fance  morte  avec  le  poids  (•  §.'84  ).  '  '    '^^  ^ 

Problême  XV.  ^^ 

88.  Connoiftant  la  puiffance,  la  circonférence 
de  lavis  &  ladiftance  des  filets,  déterminer  la  ré- 
fiftance  que  la  puillance  peut  vaincre  par  le  moyen 
de  la  vis. 

Solution. 

Cherchez  un  quatrième  nombre  proportionnel  à 

Aiij 
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la  diftance  des  filers  ,  à  la  circonférence  de  la  vis  j 
&  à  la  puifTancc  (  §.  8  5  Arithm.  ) ,  &  vous  aurez 
ce  que  vous  cherchez. 

Exemple- 

Soit  la  diftance  des  filets  3",  la  circonférence  de 
lai  vis  de  2.5"',  la  puilTance  de  30  livres. 
3 25 30 

I  10      10         (§.  55)  Arithm.  ) 

Réfîftance  250  à  vaincre. 

,_  Broblême  XVL, 

89.  Connoiiïant  la  puiflTance  &  le  poids ,  trou- 
ver le  diamètre  de  la  vis  &  la  diftance  des  filets. 

Solution, 

1  °.  Divifez  le  poids  par  la  force  ;  i  fera  la  dif- 
tance des  filets  ,  &  le  cmotient  fera,  la  circonfé- 
rence de  la  vis ( §.  84 }.  "^  vT^'/T"  t  :' 

2, '^ .  Multipliez  par  ce'quotieht  que  vous  avez 
trouvé ,  la  diftance  des  filets  que  vous  aurez  prife 
parppuces  ou  par  lignes  ,  fuivant  les  çirconftan- 
ces  5  &  vous  aurez  la  circonférence  de  la  vis  en 
pouces  ou  en  lignes.  (  §.85  Artithm.  ) 

3**.  Par-ià  vous  trouverez  fon  diamètre  (§. 
133  Géom.  ) 
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Exemple. 

Soit  le  poids  de  2  5  o  livres ,  la  force  de  3  o» 
z 

'  .V» 

Soit  la  diftance  des  filets  5'''. 
La  circonférence  de  lavis  15. 
514  — -  100  —  25 

100 


30  2500 


^**'  (  7  ttI  o^  7  tH  le  diamètre  de  la  vîs# 


Corollaire. 


280 


90.  Tranfportez  fur  la  ligne  BC  la  circonférence  P).  n. 
trouvée  de  la  vis  2  5'"  j  élevez  une  perpendicu-  ^'S*  **« 
laire  A  B  fur  B  (  §.  70  Géom.) ,  achevez  le  redtan- 
gle  ABCD  (  §.  5>9  Géom.  ) ,  tranfporteîi  fur  cette 
perpendiculaire  les  diftances  des  filets  ,  depuis  B 
jufques  en  A  ,  &  depuis  C  jufques  en  D  ,  autant 
de  rois  qu'il  doit  y  avoir  de  filets  ,  &  tirez  les  fi- 
lets Bi  ,  1.2,2.  3,  3.4,  &c,  le  plan  ainfi  mar- 
qué j  appliqué  autour  d'un  cylindre  dont  la  circon- 
férence èft  égale  à  BC  ,  rtiarquerâ letf  filets  qiïon 
doit  former  lur  le  cylindrei 

Refnarque, 

91.  On  tourne  fouvent  la  vis  par  le  moyen 
d'une  manivelle  ,  qui  àVec  le  cylindre  forme  une 
machine  du  même  genre  que  la  roue  avec  fou 
ailïieu  (  §.  i  j  ) ,  &:  qui  par  conféquent  augmenta? 
la  force  de  la  vis  (§.68  ). 

Xiv 
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Définition  XXIV. 

PI.  II.  5>2.  On  appelle  vis  fans  fin  celle  qui  fait  tournée 

Fig.  i».  une  roue  à  dents 

Corollaire  I. 

J  95.  Les  dents  de  Jaroue  étoilée  doivent  s'en- 

grener dans  les  filets  obliques  de  la  .vis.     .     :. 

Ksmai'.q.u.e^ 

5)4.  La  v^s  infinie.n'a  befoin  que  de  trois  âlets. 

Corollaire  II, 

95.  Tandis  que  la  vis  fait  un  tour  ,  la  roue  n'a- 
vance que  d  une  dent  ;  de  là  vient  que  le  mouve-, 
ment  de  la  roue  eft  très  lent.  - 

.  Théorème  X IL 

PÏ.  I.       y-'-  ^6.  Si  la  force  D,  pair  lê^ttloyen  d'une  corde  qui 
fig»  ^«    intoqreune  poulie  ,  foutient  le  poids  E ,  k-foree 
fera  égalé iau  poids.  ''^'i-'''  '■!  ;   ,,. 

\\t^  m^ÏQ   Démonjiration,.:  .  :.:  .    .    -  ' 

,.-1,^  force  Défi:  à  regard  di|  poids  E ,  comme  AG 
a  l'égard  de  BC  (  §.'i  'i^^is^rQp.  AÇy==BC  (  §. 
18)5  donc  la  force  eft  égaie  au  poids  (  §.  5,3  » 
Arithm.  )  Ce  qu  d falloWWcinontrer, 

....         Xhéorême'XÎIÏf'^,../^.,.. 

PI.  II.       •  97.  Si  la  puifTance  E  foqtient' ie  poidrF  pai*  \é 
fig.  ^}*  moyen  d'unècorde  qui'éhtb^ré  la  pouUe ,  de  fa-- 
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çoii  que  les  cîeux  cordes  foient  parallèles  ,  &  que 
la  poulie  foit  élevée  avec  le  poids  pendant  le  mou- 
vement ,  la  puiiTance  fera  à  l'égard  du  poids  com- 
me I  à  l'égard  de  2,. 

Démonjlratlon. 

Comme  la  corde  éft  fixée  au  point  D,  &  le  point 
Ffufpendu  au  point  H-,  la  puilfance  eft  à  l'égard 
du  poids  ,  comme  A  H  à  1  égard  de  A  B  (  §.  5  9  )  : 
orAH  =  5;AB  (§.  î8).  La  puifFance  eft  donc 
la  moitié  du  poids.  Ce  qu'il  faLlou  démontrer, 

,  Corollaire. 

98.  Il  s'enfuit  donc  que  dans  les  Polyfpajies ,  ce 
ne  font  pas  les  poulies  fupérieures  ,  mais  les  in- 
férieures qui  en  augmentent  l'effet. 

Théorème  XIV, 

:    99.  Si  dans  le  polyfpaile  toutes  \ç^%  cordes  MN ,  y'    ' 
SX,  QR,Pa,TV  font  parallèles, la puiffance     "'    *' 
placée  en  Z  eft  à  l'égard  du  poids  Wjcomme  i  e(t 
au  nombre  des  cordes  que  le  poids  tient  tendues. 

Démonjlratïon. 

■^  Cofiimé  dans  ce  cas  le  poids  bande  également 
cRaqué  corde  ,  elles  participent  également  à  tout 
le  poids  rc'eft  pourquoi  la  puiiïance  placée  en  Z 
n'a  rien  àfoutenir  que  k  partie  du  poids  que  fou- 
tient  la  corde  MN  (  §•  9<j  )  ;  par  conféquent  la 
puifîance  eft  au  poids  comme  i  eft  au  nombre  Aq^ 
çqrde.s;.qiie  le  poids  dent  tendues.  Ce  ^«"iZ/izZ/cif 
démontrer. 
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Corollaire  I. 

100.  Si  le  poids  pefe  500  livres  ,  &  qu'on  lo 
divife  par  le  nombre  des  cordes  5  ,  il  en  rclukera 
que  la  puilFance  cft  100. 

Corollaire  II, 

ICI.  Si  l'on  multiplie  la  puilTance  100  par  1< 
nombre  des  cordes  5 ,  vous  trouverez  que  le  poid.- 
pefe  5C0. 

Corollaire  III. 


K 


ICI.  Si  vous  divifez  par  la  puifTance  ico  le 
ids  5 co,  vous  trouverez  le  nombre  des  pou- 
es  ,  parceque  le  nombre  ,  tant  des  fupérieures 
que  des  inférieures  prifes  enfemble ,  eft  le  même 
que  celui  des  cordes. 

Remarque. 

I  c  5 .  Quelquefois ,  pour  ne  pas  donner  trop  de 
hauteur  au  polyfpafte  .  on  ne  place  point  les  poi*-' 
lies  l'une  fur  l'autre  ,  mais  à  coté  l  une  de  Tautre. 

Théorème  X  V. 

104.  Si  par  le  moyen  du  polyfpade  la  puitTance 
met  le  poids  en  mouvement ,  l'efpace  de  la  puif- 
fance  eil  à  l'égard  de  celui  que  le  poids  parcourt, 
comme  le  poids  a  l'égard  de  la  puiûTance  morte. 

Démonjlration. 

S'il  faut  élever  le  poids  à  la  hauteur  d'un  pied , 
chaque  corde  qu'il  bande  doit  pareillement  le  rac* 
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courcir  d'un  pied  ;  la  puiirance  doit  donc  tirer  la 
corde  à  elle  en  longueur  d'autant  de  pieds  que  le 
polyfpafte  contient  de  cordes  ^  par  conléquent  YeC- 
pace  qu'elle  parcourt  eft  à  l'égard  de  celui  que  le 
poids  parcourt ,  comme  le  nombre  des  cordes  à 
l'égard  de  l'unité  ,  c'eft-à-dire  ,  comme  le  poids  a 
l'égard  de  la  puiflauce  morte  (  §•  99  )■  Cf  qu'il falr 
loit  démontrer. 

Théorème    XVI. 

105.  Dans  le  coin  la  puilTance  eft  au  poids  ^M^' 
ou  à  la  réfiftance  du  corps  qui  doit  être  fendu ,  ce     ° 
que  la  moitié  de  la  grofleur  M  L  eil;  à  la  longueur 
MN. 

Démonjlratlon, 

Le  coin  eft  compofé  de  deux  plans  inclinés  \  & 
comme  c'eft  la  même  chofe  que  le  poids  foit  nre 
par  le  montant  du  plan,  ou  que  celui-ci  foit 
poulTé  en  avant  fous  celui-là  j  &  que  d'ailleurs  la 
direction  de  la  puiffance  qui  divife  les  corps  par 
le  moyen  du  coin  revieîit  à  la  longueur  du  coin  , 
la  puiftance  eft  au  poids  comme  la  moitié  de  la 
groffeur  ML  à  la  longueur  MN  (§.  83).  Cequil 
fallolt  démontrer. 

'  Corollaire. 

io(j.  Il  s'enfuit  de  là  que  plus  un  coin  eft  aiga 
pliis  il  a  d'eftet  j  parceque  le  rapport  de  M  L  à 
M  N  feroit  bien  moindre  dans  un  coin  moms 
aigu  que  dans  celui  qui  le  feroit  davanta^ 


2.0. 


Définition     XXV. 
107.  La  roue  direSe  ç&  celle  fur  laquelle  l'eau 
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tombe,  &c  la  fait  tourner  par  fa  pefanteur,  en  paf- 
fanc  par-deflus. 

DÉFINITION    XXVI. 

io8.  La  roue  rétrograde  eft  celle  qui  étant  fuf- 
pendue  fur  l'eau  ,  en  reçoit  un  mouvement  rétro- 
grefîîf  que  l'eau  lui  donne  en  coulant  par-deffbus. 

Corollaire  I. 

109.  Comme  il  eft  rare  ,  excepté  dans  les  gran- 
des rivières  ,  que  l'eau  ait  alTez  de  rapidité  pour 
faire  tourner  les  roues  des  moulins  ,  il  faut  la  faire 
tomber  de  haut  pour  lui  donner  la  rapidité  requife 
&  propre  à  faire  tourner  des  corps  pefants  j  d'où 
l'on  doit  conclure  qu'il  faut  néceflairement  placer 
la  roue  dans  un  lieu  beaucoup  plus  bas  que  celui 
d'où  l'eau  coule. 

Corollaire  II. 

,  1 10.  L'eau  prend  fa  pente  fuccefîîvement  de 
lieu  à  autre:  il  faut  donc,  pour  qu'elle  acquière 
affez  d'ïmpéruofiîé  ,  changer  cette  pente  en  préçi;- 
pice  ,  &  par  conféquenr  examiner  de  quelle  na- 
ture eftcette  pente ,  c'eft-à  dire ,  de  combien  le 
lieu  ou  la  roué  doit  être  placée  ,  eft  plus  près  du 
centre  de  la  terre  que  celui  d'où  l'eau  coule. 

D  É  F   I  N  I.T  I  G  N     XXVII. 

fj-iii.  L'art  du  nivellement  qÙ.  l'art  de  trouver 
de  combien  un  lieu  eft  plus  près  du  centre  ^de  là. 
terre  qu'un  autre. 

Corollaire  I. 

112.  Comme  tous  les  points  d'une  ligne  hori- 
zontale font  également  éloignés  du  centre  ^Q  la 
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terre  (  §.  28  }  ,  il  ne  faut  que  tirer  cette  ligne  hori- 
zontale d'un  lieu  à  un  autre  j  ôc  meTurer  la  pro- 
fondeur de  celui-ci  au-defTous  de  la  ligne  hori- 
zontale de  l'autre. 

Corollaire  IL 

1 1 3.11  s'enfuit  de  là  que  pour  trouver  le  niveau 
des  eauXj  il  faut  d'abord  trouver  la  ligne  horizon- 
tale. 

Problême    XFII. 

114.  Ydiie  un  niveau  j  c'efl:4dire,  un  inftru- Pi.  IL 
ment  par  le  moyen  duquel  on  trouve  la  ligne  ho-  Fig«  ^.f^ 
rizontale. 

Solution, 

1°.  Tracez  fur  une  planche  bien  polie  le  demi- 
cercle  A  C  B  D  que  vous  diviferez  en  deux  parties 
égales  au  point  du  centre  C  par  une  petite  ligne 
DH. 

1°.  Placez  deux  crochets  aux  points  F  &  E. 

5*'\  Sufpendez  au  centre  une  boule  de  plomb 
par  le  moyen  d'un  fil  de  foie  ou  autre.  Si  cet  inf- 
trument  ell  attaché  à  une  corde  par  les  crochets 
E ,  F  ,  &  que  le  fil  deXoie  tombe  fur  la  ligne  D  H, 
la  corde  tendue  &  le  diamètre  de  l'indrumenc 
A  B  feront  une  partie  de  la  ligne  hori-^ontaU  ap" 
parente. 

Démonjlration, 

La  ligne  de  diredion  des  corps  graves  eft  per- 
pendiculaire à  la  ligne  horizontale  apparente 
(  §.  41  j.  Or  le  fil  C  D  eft  la  ligne  de  direction  du 
plomb  (  §.  2  3  )  3  &  fe  trouve  perpendiculaire  à  la 
ligne  A  B,  s'il  touche  la  ligne  DH  (§.  17,  37, 
Géom.)  :  donc  A  B  eft  j  dans  ce  cas ,  la  partie  de 
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la  ligne  horizontale  apparente.  Ce  qu'il  fallolt  dé" 
montrer. 

Remarque. 

115.  Riccioli  (  Geogr.  refor.  Lib.  6  ^  cap.  25  , 
f,  Zip  )  a  remarqué  que  cette  forte  de  niveau  ,  à 
moins  qu'il  ne  foit  extrêmement  grand  ,  peut  in- 
duire en  erreur  pour  les  lieux  éloignés  les  uns  des 
autres  ,  parcequ'à  peine  marque -t- il  la  différence 
de  5  minutes  &  même  d'un  demi-degré  :  s'il  eft 
aufli  trop  grand,  on  le  tranfpotte  avec  peine  :  dans 
ce  cas  ,  au  lieu  du  demi-cercle  ,  l'on  joint  un  ais 
étroit  E  GH  F  au  diamètre  A  B,  de  façon  qu'il  fade 
PI.  III.     un  angle  droit  avec  lui,   &   que  le  rayon  CD 
^S'  2-6.  p^i{fe  ^t|-e  prolongé  jufqu'à  G.  On  trouvera  dans 
notre  grand  Cours  de  Mathématique  ^  les  autres 
efpeces  de  niveaux  qui  font  compofés  de  quarts 
de  cercle  armés  de  pinnules. 

Définition  XXVIII. 

m6.  La  pente  des  eaux  eft  nne  ligne  droite  qui 
indique  de  combien  leur  furface  eft  plus  éloignée 
du  centre  de  la  terre  dans  un.endroit  que  dans  un 
autre. 

Problême  X  F 1 1 1. 

117.  Niveler  les  eaux  ,  ou  déterminer  leur 
pente  par  le  moyen  d'un  niveau  fait  avec  des 
quarts  de  cercle  armés  de  pinnules. 


Solut 


ion. 


1°.  Prenez  avec  un  poids  attaché  à  une  corde  la 
hauteur  que  les  endroits  du  rivage  que  vous  vou- 
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lex  niveler  ont  au  deffus  de  la  furface  des  eaux,  „,  .,.< 
&  marquez  ces  hauteurs  fur  le  papier.  pj'     '  ^ 

2°.  Placez  le  niveau  fur  le  rivage  A  ,  &  enfon- 
cez fur  l'autre  B  un  bâton  perpendiculairement  à 
l'horizon,  auquel  vous  attacherez  un  chaflîs  quarré 
teint  en  noir  ,  mais  marqué  au  milieu  d'un  cercle 
blanc  ,  ou  d'une  croix  blanche.  Qu'il  foit  attaché 
de  façon  qu'on  puiiïe  le  fixer  aux  différents  points 
de  ce  bâton  par  le  moyen  d'une  vis. 

3^.  Baiflcz  ou  levez  ce  chaffis  jufqu'à  ce  que 
celui  qui  bornoie  par  les  pinnules  du  quart  de  cer- 
cle apperçoive  le  centre  de  ce  quarré. 

4^.  Cherchez  depuis  A  jufqu'à  D  la  hauteur  de 
l'œil ,  &  depuis  B  jufqu'à  C  celle  du  centre  du 
chaflîs  C. 

5  ".  Ajoutez  au  premier  la  hauteur  du  rivage  A, 
&  au  fécond  celle  du  rivage  B. 

(j^*.  Comme  par  cette  méthode  on  voit  claire- 
ment de  combien  la  ligne  C  D  ,  parallèle  à  la  li- 
gne horizontale  A,  s'écarte  dans  l'un  &  l'autre  lieu 
de  la  fuperficie  des  eaux ,  il  ne  faut  que  fouftraire 
la  première  fomme  trouvée  de  l'autre  :  le  rcfte 
fera  la  pente  des  eaux  que  l'on  cherchoit. 

On  doit  concevoir  ici  le  niveau  qui  a  été  placé 
en  P ,  comme  placé  en  A ,  au  lieu  du  chalîis  D. 

Exemple. 

La  hauteur  du  rivage  en  A  6^'\  La  hauteur  du 
rivage  en  B  58". 

AD  5^  BG  7z 

120  130 

120 

La  pente  10 
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7°.  Si  d'un  lieu  choifi  on  ne  peut  appercevoîr 
l'autre ,  on  procédera  par  parties  en  divi  fant  là  dis- 
tance donnée  en  parties  que  l'on  nivellera  féparé- 
menc  j  mais  comme  on  peut  rencontrer  dans  cet 
efpace  des  endroits  plus  élevés  que  celui  où  1  on 
veut  commencer  à  niveler,  on  placera  le  niveau 
E  F  entre  deux  bâtons  A  Q  &  B  H  &  Ton  mar- 
quera féparément  à  gauche  les  hauteurs  du  centre 
du  chaflis  D ,  &  à  droite  celles  du  centre  duchaf- 

risc. 

Formez  une  fomme  des  premières  hauteurs  ; 

additionnez  aulïi  les  fécondes  ,  &  faites  la  fouf- 

traétion  des  unes  par  les  autres  ^  le  refte  marquera 

la  pente  des  eaux.  La  hauteur  marquée  à  gauche 

'  AD  34".  La  hauteur  à  droite  BC  57". 

B06S.  MP  102. 

La  hauteur  du  rivage     La  hauteur  du  rivage 

en  A  64     en  M  58 

166  Z17 

166 

La  pente 5 1 

On  fait  cette  opération  avec  le  niveau,  tel  que 
nous  l'avons  décrit  (§.  1 14)  ,  en  tendant  des  cor- 
des par  le  moyen  des  piquets  j  &  dans  ce  cas  on 
n'a  pas  befoin  de  chaflis  quarrés. 

Problême  XIX. 

Pi.  IIî.         *  ^  ^  '  Mouvoir  une  machine  par  la  force  du  vent. 

^^S-  -8.  Solution, 

I  ".Faites  quatre  volants  ou  ailes  avec  des  treil- 
lis comme  la  figure  les  repréfente  :  que  la  longueur 
E  A  foit  d'environ  30  pieds,  &  la  largeur  HI  de(>. 
Attachez-les, à  angles  de  45  degrés, à  un  cylindre 

FLj 
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FL  j  car  fi  on  les  ajuftoit  à  angles  droits,  le  vent  ne 
les  feroit  pas  tourner.  Les  mieux  adaptés  font  ceux 
qui  coupent  Taxe  à  l'angle  de  54  degrés  ,  parce- 
qu'alors  le  vent  a  beaucoup  de  force  pour  les  faire 
tourner. 

z".  Comme ilfaut  que  les  volants  regardent  le 
vent ,  toute  la  machine  doit  tourner  au  tour  de  1  axe 
K  j  afin  que  par  le  moyen  du  levier  PQ  attaché  a 
la  tourette  on  puilFe  tourner  la  machine  du  côté 
qu'on  voudra* 

Autre  façon  de  Moulin  à  vent. 

1°.  Elevez  Une  toilr  en  pierre  jufqu'au  toit.  Pi.  îîî. 
qui  ne  doit  pas  être  fixé  de  façon  qu  il  ne  puiiTe  ^^2*  ^i'* 
tourner. 

7.  '^ .  Faites  pafTer  par  le  toit  un  cylindre  ,  auquel 
foient  attachés  quatre  volants  ,  tels  que  nous  les 
avons  dépeints  ci-delfus. 

3  ''.  Attachez  fixement  à  ce  toit  une  poutre  qui 
forte  en  dehors  jufqu'à  B.  Ajoutez-en  une  autre 
AB  au  bout  de  la  première  ,  de  façon  qu'elle  àe(- 
cende  directement  jufqu'à  la  plate-forme  bâtie 
autour  du  moulin. 

4°.  Joignez  encore  celle  dont  nous  venons  de 
parler  à  une  autre  ÀG  ,  qui  doit  être  aufli  ferme- 
ment attachée  au  toit  au  defius  de  C. 

5  *.  Plantez  des  crochets  de  fer  d'efpace  en  ef- 

pace  fur  la  plate-forme  ^  puis  ayant  ajufté  un  ca- 

*  ble  au  bout  de  cqs  folives  A  ,  vous  le  ferez  pafiTer 

par  un  de  ces  crochets  ,  &  par  le  moyen  d'un  ca- 

beftan  mobile  vous  ferez  tourner  le  toit. 

Remarque. 

iiç).  On  fe  fert  des  moulins  de  la  première 

Tome  I.  Y  ' 
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force  en  Allemagne  &  en  diverfes  provinces  de 
France;  les  Hollandois  emploienr  communément 
la  féconde  qui  eft  aulîi  beaucoup  en  ufage  dans  la 
Saintonge  &  le  Poitou.  Pour  pouvoir  faire  tour- 
ner commodément  le  toit  de  ces  derniers  ,  on  fixe 
un  anneau  de  fer  cannelé  tout  autour  du  haut  de 
la  touretce,au  fond  duquel  on  infère  d'efpace 
en  efpace  des  poulies  de  laiton  ,  dont  une  partie 
de  la  circonférence  doit  fortir  un  peu  de  la  canne- 
lure ,  fur  laquelle  on  ajufte  enfin  un  autre  cercle  : 
de  fer  comme  le  premier  ,  ôc  fur  ce  fécond  oa 
élevé  le  toit. 

Problème  XX, 

I  io.  Faire  une  machine  qu'un  cheval  ou  autre  : 
animal  puiife  faire  tourner. 

Solution, 

\°.  Elevez  verticalement  un  cylindre  ,  auquel! 
vous  joindrez  un  timon  de  7  ,  8  pouces ,  ou  da- 
vantage, félon  l'exigence  des  cas,  pour  qu'un  che- 
val puilfeyêtre  attaché. 

2".  Placez  horizontalement  au  deflus  de  ce  cy- 
lindre une  roue  étoilée  un  peu  grande  ,  que  vous > 
attacherez  à  ce  cylindre  par  de  grolfes  folives  éga- 
les en  nombre  &  en  longueur  aux  rayons  de  lai 
roue  ,  larges  de  moitié  ,  mais  épailîes  du  double; 
de  ces  rayons.  Suppofonî ,  par  exemple  ,  la  lon- 
gueur des  rayons  de  7  pieds  ,  leur  grotfeur  de  2, 
leur  largeur  de  7  pouces  &  leur  nombre  de  16  '. 
la  roue  doit  être  attachée  avec  i6  lolives  donc  la 
longueur  fera  de  7  pieds  ,  lagrolfeur  de  8  ^ ,  &  la 
largeur  de  4  pouces. 
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Problême  XXL 

Î2Î.  Faire  une  machine  qu'un  animal  pui(îe 
faire  mouvoir  avec  les  pieds. 

Solution. 

1°.  Faites  une  grande  roue  garnie  detraverfes, 
telles  que  les  ont  les  roues  directes, 

2°.  Enfermez  l'animal  dans  une  érable  bâtie 
au-delfus  ,  &  donc  le  plancher  doit  être  percé  , 
afin  que  l'animal  appuie  {qs  pieds  de  derrière  fur 
les  traverfes. 

3°.  L'animal  appuyant  fes  pieds  fur  une  tra- 
verfe  ,  la  pouffe  en  arrière  ,  &  le  trouve  oblige  de 
mettre  les  pieds  fur  la  traverfe  fuivante  j  ainii  la 
roue  eft  toujours  en  mouvement. 

Remarque. 

î  12.  S'il  ne  s'agit  que  de  faire  tourner  une  bro- 
che ,  ou  tel  autre  poids  peu  pefant ,  au  Heu  dé 
traverfes  ,  la  roue  doit  être  garnie  en  devann  avec 
des  ais  minces  :  on  y  enferme  un  chien  dreffc  pour 
cela  qui  la  fera  tourner.  C'eft  un  tambour  de  toiu- 
nebroche. 

Problême  XX IL 

123.  Faire  une  machine  qu'un  homme  puifle 
mettre  en  mouvement  en  l'abailîant. 

Solution, 

Attachez  à  un  cylindre  placé  horizontalement  pi-  lîî. 
pîufieursbras  qui  pafiTent  par  le  centre  de  l'axe  :  fi  FJ§«  JQ. 
TOUS  les  bailTez  fucceilivement  avec  la  main ,  le 
cylindre  tournera  fur  fonaxe. 
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Problême  XXI IL 
ï  24.  Mouvoir  une  machine  en  la  tournant. 

Solution. 

PI.  III.  Adaptez  à  un  cylindre  une  manivelle  ou  un  rec- 
*^^S-  M'  tangle  ABCD    tel  que  celui  qui  eft  dépeint  à  la 

figure  31  ,ou  courbé  en  arc  de  cercle  EFG  corn- 
lie    u.  me  à  la  figure  3  1  j  par  le  moyen  de  ces  manivelles 

vous  tournerez  le  cylindre. 

Problême  XX IF. 
125.  Mouvoir  une  machine  en  tirant. 

Solution. 

pj  j  On  le  fait  par  le  mov en  d'un  rreai/ ou  cj^çy?<z/? 

F.g.'j.    FGIH. 

Problême  XXV* 

1 2<3.  Mouvoir  une  machine  en  la  foulant  avec 
les  pieds. 

Solution. 

Faites  une  grande  roue  de  la  même  forme  que  ' 
celle  dont  nous  avons  parlé  dans  la  remarque  lut  : 
le  problême  21  (  §.  i  22,  )  ,  &  dans  laquelle  deux: 
hommes  puifTent  fe  tenir  debout. 

Autre  Machine. 

PI.  III.         Placez  horizontalement  le  levier  HF ,  dont  le  r 
•^'g'  3  3'  centre  du  mouvement  F  puiirefe  mouvoir  autour 

d'un  clou  de  fer. 

Sufpendez  ce  levier  à  un  cylindre ,  qui  doit  tra- 

verfer  le  centre  de  la  roue  L  par  le  moyen  d  une  ; 
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verge  ou  corde  E  H  attachée  à  la  manivelle  B  L. 
Si  vous  pofet  le  pied  au  point  G,  le  lei'ier 
ballFera  :  il  s  élèvera  au  contraire  lorfque  vous  lè- 
verez le  pied  j  Se  ainfî  le  cylindre  tournera. 

Corollaire. 

1 17.  Comme,  dans  le  dernier  cas,  le  poids  que 
nous  devons  fuppofer  placé  au  point  H  eft  plus 
éloigné  du  centre  du  mouvement  que  le  pied  pofé 
au  point  G  ,  la  force  doit  être  plu5  grande  que  le 
poids  qui  doit  être  mis  en  mouvement  (  §.  59  )  : 
audS  ne  fe  fert-on  de  cette  façon  de  mettre  en 
mouvement  qu'à  l'égard  des  poids  qui  ne  font 
point  confidérables.  On  peut  cependant  avec 
moins  de  force  mouvoir  le  levier,  en  appliquant 
la  verge  ou  corde  en  G  &  la  main  en  H. 

Problème  XX  F  L 

128.  Faire  une  machine  qui  puifle  fe  mouvoir 
par  le  moyen  d'un  poids  qui  deicend. 

Solution.  , 

I  ^.  Entortillez  une  corde  à  un  cylindre  LM  placé  Pi.  ÎIT. 
horizontalement.  ^^è-  3 5* 

z°.  Faites-la  pa(Tèr  autour  de  la  poulie  G  atta- 
chée au  plancher  ,  ou  à  un  autre  endroit  élevé. 

5*^.  Attachez  enfin  un  poids  P  à  fon  extrémité  j 
le  poids  que  fa  pefanteur  fait  defcendre  développe 
la  corde  éc  fait  tourner  le  cylindre. 

Corollaire  L 

119.  Plus  l'endroit  d'où  le  poids  defcend  efi: 
élevé ,  plus  la  corde  fe  développe  lentement  5c 

Yiij 
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plus  le  mouvemenc  dure  ,  (  car  dans  ce  cas  elle  eft 
plus  longue). 

Corollaire   1  L 

1 50.  Veut-on  faire  durer  le  mouvement  plus 
long-remps  ,  qu'on  faife  pafler  la  corde  par  un  po- 
lyfpafte  F  G ,  auquel  on  f  ufpendra  le  poids  P.  Sup- 
ppfons  ,  par  exemple  .  qu'elle  palFe  par  quatre 
poulies  ,  le  cylindre  doit  céder  quatre  pieds  de 
corde  avant  que  le  poids  ait  defcendu  un  pied  de 
hauteur. 

Problème  XX VIL 

131.  Aider  la  force   mouvante  à  lever    Uft 

poids. 

Solution. 

Suppofons  5  par  exemple  ,  que  le  poids  qu'on 
veut  lever  eft  de  10?  livres. 
Pi  ÎIL  1°  Attachez  à  ce  poids  E  une  corde  que  vous 

Fjg.  3^.  ferez  palTer  par  une  poulie  H  F. 

2°.  Attachez  à  Tautre  bout  de  cette  corda  le 
poids  D ,  prefque  égal  en  pefanteur  à  celui  que 
vous  devez  lever. 

3".  Si  vous  tirez  la  corde  du  côté  du  poids 
HD,  il  faudra  peu  de  force  pour  lever  l'autre 
poids  E. 

Problême    XXV IIL 
Fig.  37.       ï  3 1.  Mettre  en  mouvement  une  machine  élaf- 


tique. 


Solution. 


I  ^.  Faites  faire  une  lame  d'acier  que  vous  rou- 
lerez. Voila  le  corps  élaftique  AB. 

^''fVous  l'enfermerez  dans  une  petite  boite 
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cylindrique  ,  &c  vous  atticlierez  au  premier  bout 
une  chaîne  ou  une  corde  à  boyau. 

3  \  Comme  l'élafticité  eft  plus  ^orte  au  com- 
mencement de  la  tendon  ,  &  qu'elle  tire  avec 
moins  de  force  fur  fa  fin  ,  la  fuiée  G  L  H  i  à  la- 
quelle eft  attachée  la  chaîne  ou  la  corde  ,  ne  doit 
pas  avoir  la  forme  de  cylindre  ,  mais  de  cône  : 
car  quoique  lapuiïFance  rire  avec  plus  de  force  au 
commencement ,  &  plus  lentement  fur  l'a-  fin  , 
elle  eft  cependant  d'abord  plus  proche  du  centre 
du  mouvement  que  fur  la  fin  ,  &  par  conféquenc 
dans  le  premier  cas  elle  a  moins  d'efficace,  &  dans 
l'autre  elle  en  a  davantage.  (  §.  135.  ) 

Remarque. 

I  33.  On  a  trouvé  par  expérience,  de  combien 
la  fufée  G  H  doit  augmenter  en  groffeur  depuis 
G  jufques  en  H  ;  car  on  a  jugé  par  la  vue  &  par 
l'ouie  fi  une  montre  ,  qui  reçoit  tout  fon  mouve- 
ment de  l'élafticité  ,  avoit  ce  mouvement  unifor- 
me, ou  non.  Et  c'eft  avec  raifon  que  Schot  (Techn . 
Curieufe  ,  liv.  9  ,  chap,  4  ,  prop.  10  ,  page  641  ) 
veut  que  l'on  examine  aux  ofcillations  d'un  ba- 
lancier ,  fi  les  circonvolutions  d'une  roue  qui  fe 
meut  lentement  font  d'une  aufli  longue  durée  les 

o 

unes  qiie  les  autres. 

Problème  XXIX. 

134.  Modérer  le  mouvement  des  machines,  de  pi,  m, 
manière  qu'il  foit  toujours  uniforme.  Fig-  î4' 

Solution. 

II  faut  fe  fervir  pour  cela  de  roues  pofées  en 
équilibre  MN  ,  dont  la  circonférence  eft  garnie 
de  plomb,  ou  qui  ont  quatre  poids  égaux  pofés 

Yiv 
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à  (hOiânce  égale  :  c'eft  pour  cette  raifon  qu*on  met 
les  balanciers  aux  Automates. 

Corollairç* 

135.  Ces  roues  à  contrepoids  font  nécefTaires 
clans  If  3  machines  que  les  hommes  ouïes  anm>ftii35 
mètrent  en  mouvement ,  pour  rendre  ce  mouve- 
jTsent  égal. 

Fin  de  la  Méchanique* 
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DÉFINITION       I. 

^  •  JLj'H  YDRosTATiQUEeftla  fcleiice  de  l'ac- 
tion des  fluides  fur  les  corps  ,  &  du  rapport  des 
pefanteurs  des  différents  fluides. 

Définition     II. 

2.  Le  corps  fiuide  eft  celui  dont  les  parties  font 
«nies ,  de  manière  à  pouvoir  être  féparées  très  fa- 
cilement. 

Remarque. 

5.  Cette  propriété  des  fluides  fe  reconnoîten 
ce  qu'ils  laiflent  au  milieu  d'eux  un  paflTage  libre 
aux  autres  corps  j  que  leur  poids  les  fait  tomber  en 
gouttes  j  qu  ils  prennent  auflî-t^t  la  figure  des 
yafesdans  lefquelson  lesverfe,  &  que  s'ils  n'é- 
toient  retenus  par  cqs  vafes  ils  s'écouleroient. 

Définition     III. 

4.  Les  corps  folldes  au  contraire  font  ceux  dont 
les  parties  fonc  (\  adhérentes  les  unes  aux  autres  ^ 
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qu'elles  ne  peuvent  être  féparées  <|lie  dlfEciie- 
ment. 

DÉFINITION      IV. 

5.  Un  corps  fpécijiquement  plus  léger  efl  celui 
qui  fous  un  même  volume  a  moins  de  pefanteur 
qu'un  autre. 

Définition     V. 

6.  Un  corps  fpéc'ifiqutment  plus^ pefant  efl:  au 
contraire  celui  qui  fous  un  même  volume  a  plus 
de  poids  qu'un  autre. 

Remarque, 

7.  Si  une  boule  de  plomb  occupe  le  même  vo- 
lume qu  une  boule  de  pierre  ,  la  boute  de  plomb 
fera  plus  pefante  que  celle  de  pierre  :  par  confé- 
quent  le  plomb  eft  un  corps  fpécifiquement  plus 
pefant  que  la  pierre  .  &  la  pierre  au  contraire  eft 
un  corps  fpécifiquement  plus  léger  que  le  plomb. 

Définition    VI. 

%.LaforcederéJiJiance  eft  celle  qui  détruit, 
en  tout  ou  en  partie  ,  l'adion  d'une  autre  force. 

Axiome  I. 

cj.  Les  corps  graves  compriment  &  tâchent  de 
déplacer  ceux  qui  font  au-deflbus  d'eux.  (§.315 
Médian.  ) 

Axiome  II. 

10.  Plus  un  corps  eft  pefant ,  plus  il  comprime 
ceux  qui  font  au-deftous. 
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Axiome  III. 

1 1.  Si  deux  ou  plufîeurs  corps  ont  la  même  pe- 
fanteur  ,  ils  doivenr  comprimer  également. 

Axiome  I K. 

I  2.  Si  deux  ou  plufieurs corps  ont  la  même  gran- 
deur ,  fans  avoir  la  même  pefanceur ,  celui  qui  a 
le  plus  de  pefanteur ,  comprimera  davantage  que 
celui  qui  en  a  le  moins. 

Axiome  V. 

1 5.  Si  deux  corps  fe  compriment  avec  des  for- 
ces égales  ,  mais  félon  des  lignes  de  diiedion  op- 
pofées ,  il  ne  s'enfuivra  aucun  mouvement.  Si  l'un 
a  plus  de  force  que  l'autre  n'a  de  réflftancejleplus 
foible  fuivra  la  ligne  de  direétion  du  plus  fore. 

Lemme, 

1 4.  Si  deux  cylindres  également  grands  ont  ce 
pendant  la  hauteur  &  leurs  bafes  différentes  ,  la 
hauteur  du  premier  eft  contenue  autant  de  fois 
dans  la  hauteur  du  fécond  ,  que  la  bafe  de  celui-ci 
eil  contenue  dans  la  bafe  de  celui-là. 

Démonflration. 

Si  vous  multipliez  lesbafes  de  deux  cylindres 
égaux  par  leurs  hauteurs  ,  il  en  réfultera  le  même 
produit  (§.  1 1)7,  Géom.).  Si  la  hauteur  du  premier 
eft  en raifon  réciproque  avec  la  hauteur  du  fécond, 
le  produit  de  la  bafe  du  premier  par  fa  hauteur 
fera  égal  au  produit  de  la  bafe  du  fécond  par  fa 
hauteur  (  §.  81  ,  Arithm.  ).  Par  conféquent  fi 
deux  cylindres  font  égaux ,  la  hauteur  du  premier 
êfl;  à  la  hauteur  du  fécond,  ce  que  la  bafe  de  celui-ci 
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eft  à  la  bafe  de  celui-là.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Théorème  I. 

1 5 .  Si  l'on  remplit  d'eau  deux  tubes  qui  fe  com- 
muniquent 5  1  eau  fera  à  hauteur  égale  dans  l'un 
&  dans  lautre. 

Démonjlration. 

l'/ï-^  I.Cas   Si  les  tubes  AB  &  C  D  font  à  plomb 

*^'  *°  fur  la  ligne  horizontale  ,  &  que  leurs  diamètres 
foient  égaux  ,  l'eau  a  la  même  gravité  dans  1  un  & 
dans  l'autre,  fi  elle  a  la  même  hauteur  (  §  19^, 
Géom  )  ;  paiconlequent  l'eau  EB  fait  autant  d'er- 
forrpour  chafTer  l'eau  B  D,  que  F  D  lui  oppofe  de 
réfiltance  §.  9  ,  1 1  j  ;  ni  l'une  ni  l'autre  ne  cédera 
fa  place  (  §.  .  3  )  L'eau  fera  donc  à  la  même  hau- 
teur dans  les  deux  tubes.  Ce  qu'il  falloit  démon- 
trer. 

jj  II.  Cas.  Mais  fi  la  bafe  du  tube  GI  eft  quatre 

fois  plus  grande  que  celle  du  tube  H  K,  &  que 
l'eau  defcende  -,  par  exemple  ,  dam  pouce  depuis 
L  jufqu'à  O,  il  faut  néceirairementqu  elle  monte 
'  de  quatre  pouces  dans  le  petit  depuis  M  jutqu'à 
N  (  §.  .-  4  )  Car  fuppofons  que  dans  le  plus  grand 
tube  une  livre  en  mette  quatre  en  mouvement ,  il 
en  faudra  quatre  poiu  en  faire  mouvoir  une  dans 
le  petit  j  par  conféquent  comme  l'un  5c  Tautre 
mouvement  demandent  la  même  force  ,  &  que 
leurs  lignes  de  direélion  font  contraires.,  l'eau  qui 
eft  dans  le  grand  tube  CI  ne  peut  faire  monter 
plus  haut  que  le  point  M  celle  qui  eft  dans  le  petit 
H  K.  Ce  qu  il  falloit  démontrer. 

Fig.  3.  m.  Cas.  Si  le  tube  PQ  fait  un  angle  droit  avec 

laligne  horizontale  ,  &  que  le  tube  RS  en  falïe 
un  oblique  ,  la  pefanceur  de  l'eau  qui  eft  dans  lô 
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tube  R  S  eft  la  même  que  celle  d'un  globe  fur  un 
plan  incliné  :  par  conféquent  Teau  qui  eft  dans  le 
tube  R  S  a  autant  de  force  que  celle  du  tube  T  V, 
fi  l'un  &  l'autre  font  de  même  hauteur  (  §.  8i  , 
Méchan.  ).Or  parles  raifons  du  premier  &  du 
fécond  cas,  l'eau  qui  eft  dans  le  tube  TV  foutient 
celle  du  tube  P  Q.  Elle  doit  donc  être  en  équilibre 
dans  les  tubes  P  Q  &;  R  S  ,  fi  la  colonne  ell  égale. 
Troijierne  cas  qu'il  falloit  démontrer. 

IV.  Cas.  Il  s'enfuit  de  ce  que  nous  venons  de  £12,4; 
dire  ,  que  le  même  équilibre  de  l'eau  doit  fe  trou- 
ver dans  les  tubes  X  W  &  Y  Z ,  fi  elle  monte  auffi 
haut  dans  Tunque  dans  l'autre,  quoique  les  tubes 
aient  un  diamètre  différent ,  &  qu'ils  ne  falfent 
point  les  mêmes  angles  avec  la  ligne  horizontale. 
Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire  I, 

1 6.  Si  donc  après  avoir  pris  la  précaution  d'en-  ^ig-  î* 
duire  avec  de  la  poix  ,  ou  autre  matière  ,  tout  le 
dedans  du  vaifîeau  AB,  vous  y  inférez  un  long 
tube  par  fon  fond  fupérieurC,  de  façon  que  l'eau 

ni  l'air  ne  puifte  pénétrer  dans  levaiffeau  que  par 
le  tube  '-y  6c  qu'enfuire  vous  remplilîîez  d'eau  le 
tube  &:  le  vaifTeau  ,  vous  verrez  que  le  peu  d'eau 
que  renferme  le  tube  CD  prefiera  fi  fort  le  fond 
A  £ ,  qu'elle  pourroit  enlever  un  poids  de  cent 
livres  ,  parceque  l'effort  que  fait  l'eau  dans  le  tube 
C  D  eft  auffi  grand  qu'il  le  feroit  dans  tout  le  cy- 
lindre F  A. 

Corollaire  II. 

17.  C'eft  pourquoi  il  ne  faut  regarder  dans  la 
preflion  des  fluides  que  leur  hauteur  6c  la  grandeur 
de  la  bafe  qui  réfifte  à  la  preffion. 
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,  Théorème  II. 

Fis  I.  1 8.  Si  l'on  remplit  deux  tubes  qui  fe  commu- 
niquent ,  de  liqueurs  de  différente  pefanteur  ,  la 
hauteur  du  fluide  fpécifiquement  plus  léger  eft  à 
la  hauteur  du  pluspefant,  comme  la  gravité  du 
plus  pefanc  à  la  gravité  du  plus  léger  fous  un  même 
volume. 

Démonjlradon. 

Mettez ,  par  exemple ,  du  mercure  dans  le  tube 
C  D ,  &  de  l'eau  dans  le  tube  A  B.  Comme  le  mer- 
cure eft  quatorze  fois  plus  pefant  que  l'eau  ,  elle 
doit  monter  quatorze  fois  plus  haut  dans  le  tube 
A  B  que  le  mercure  dans  le  tube  CD  :  car  fi  les 
tubes  font  de  même  grandeur ,  les  cylindres  fonc 
en  même  raifon  que  leurs  hauteurs  ('§.  210, 
Géom.  )  j  par  conféquent  h  le  mercure  monte 
quatorze  fois  moins  haut  dans  le  tube  C  D  que 
l'eau  dans  le  tube  AB ,  il  y  aura  quatorze  fois  plus 
d'eau  dans  le  tube  A  B  ,  que  de  mercure  dans  le 
tube  CDj  par  conféquent  la  pefanteur  de  l'eau 
fera  égale  à  celle  du  mercure  :  c'eft  pourquoi  corn-» 
me  le  mercure  prelfe  autant  vers  D  B  que  l'eau 
vers  B  D  (  §.  I  I  )  ,  l'un  &  l'autre  doivent  être  en 
équilibre  (  §.  i  5  )  :  &  comme  il  n'importe  que  les 
tubes  aient  le  même  diamètre  ,  ou  qu'ils  foienc 
perpendiculaires  fur  la  ligne  horizontale  (§.  15)9 
le  mercure  &  l'eau  demeureront  toujours  en  équi- 
libre ,  quoique  la  hauteur  de  l'eau  foit  quatorze 
fois  plus  grande  que  celle  du  mercure.  Ce  qu'il 
jalioït  démontrer. 

Théorème  III. 

19.  Si  l'on  jette  dans  un  fluide  un  corps  qui  a 
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plus  de  pefanteur  fpccifique  que  lui  ,  ce  corps 
perd  autant  de  fon  poids  qu'en  a  le  fluide  dont  il 
prend  la  place. 

Démonjlracion, 

Suppofons ,  par  exemple ,  qu'on  plonge  dans 
l'eau  un  pied  cubique  de  plomb  j  le  pied  cubique  . 
d'eau  qu'il  chafle  éroir  foutenu  par  ceile  qui  l'en- 
vironnoit  j  or  fi  le  plomb  prend  fa  place  ,  il  faut 
que  l'eau  qui  l'environne  foutienne  une  partie  da 
poids  és;ale  à  celle  de  l'eau  dont  il  a  pris  la  place  j 
par  conféquent  le  plomb  perd  autant  de  fon  poids 
qu  en  a  un  pied  cubique  d'eau.  Ce  que  J'avois  à 
démontrer. 

Corollaire  I. 

10.  Comme  un  pied  cubique  de  fer  perd  autant 
qu'un  pied  cubique  de  plomb  ,  quoique  celui-ci 
foit  plus  pefant  que  l'autre,  il  eft  évident  que  le  fer, 
&  tour  autre  corps  qui  a  plus  de  légèreté  fpécifi- 
que,  perd  dans  un  fluide,  par  exemple,  dans  l'eau, 
une  plus  grande  partie  de  fon  poids  que  le  plomb 
ou  tout  autre  corps  fpécifiquement  plus  pefant. 

Corollaire  II. 

21. Quoiqu'un  corps  qui  a  plus  de  pefanteur 
fpécifique  qu'un  autre  foit  avec  lui  en  équilibre 
dans  l'air,  le  plomb ,  par  exemple  ,  avec  le  fer  ,  ils 
ne  le  feront  pourtant  pas  dans  l'eau  ou  dans  tout 
autre  fluide  j  mais  le  plomb  gravitera  davantage. 

Corollaire  IIL 

22.  Comme  un  pied  cubique  de  plomb  plongé 
dans  l'eau  perd  autant  de  fon  poids  qu'en  a  un 
pied  cubique  d'eau,  &  que  dans  le  vin  au  contraire 
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il  n'en  perd  qu'autant  qu'en  a  un  pied  cubique  dô 
vin  ,  le  plomb  perd  plus  de  fon  poids  dans  1  eau 
que  dans  le  vin  •  &  par  conféquent  tout  corps 
perd  plus  de  fon  poids  dans  un  fluide  qui  a  plus 
de  pefanteur  fpécifique  ,  que  dans  celui  qui  en  a 
moins. 

Corollaire  IV, 

1 3 .  De  là  vient  que  deux  livres  de  plomb ,  dont 
on  plonge  l'une  dans  l'eau  ôc  l'autre  dans  le  vin  , 
ne  font  point  en  équilibre  :  Se  en  général  deux 
corps  de  même  efpece  &  de  même  grandeur  ne 
font  point  en  équilibre  il  en  les  plonge  dans  des 
fluides  de  différente  gravité. 

Corollaire  V. 

24.  La  pefanteur  d'un  fluide  eft  à  la  pefanteur 
d'un  corps  de  même  grandeur  ,  comme  la  partie 
du  poids  qu'il  perd  à  fon  poids  entier.  Par  exem- 
ple ,  la  pefanteur  de  l'eau  eft  à  la  pefanteur  du  fer, 
comme  la  partie  du  poids  qu'il  perd  dans  l'eau  à 
fon  poids  entier. 

Problême   I. 

1 5 .  Trouver  le  poids  de  quelque  fluide  que  ce 
foit,  du  vin,  par  exemple,  qui  eft  dans  un  tonneau. 

Solution. 

1  ^.  J'attache  un  pouce  cubique  de  plomb  à  un 

fil ,  je  le  plonge  dans  le  fluide ,  par  exemple,  dans 

le  vin  ,  &  je  remarque  la  quantité  du  poids  qu'il 

perd  j  je  connois  alors  quel  eft  le  poids  d'un  pouce 

'  cubique  du  fluide  donné.  (  §.  19.) 

z*'.  Déterminez  géométriquementle volume  du 

fluide, par  exemple,  du  vin  qui  eft  dans  un,  tonneau 

(§.  z  i  5 ,  Géom.  ).  Cela  fait ,  vous  trouverez  par  h 

rede 
o 
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règle  de  crois  (  §.  ^5 ,  Ârichm.)  le  poids  de  touc 
le  âuide. 

Exemple» 

Un  pied  cubique  de  plomb  ,  félon  la  mefure  dô 
Paris  ,  perd  dans  l'eau  71  livres.  On  demande  la 
poids  de  345  pieds  cubiques  d'eau. 

I' jiliv 345 

^415 


l.e  poids  de  l'eau  eft  de  14840  liv* 

Corollaire, 

16.  Ayant  déterminé  le  poids  du  fluide  ,  voUâ 
pourrez  pareillement  trouver  fon  volume.  Vous 
demandez  ,  par  exemple ,  quel  efpace  occupent 
I25G00  liv.  d'eau. 

yz  liv.——  i" — —  32,5000  liv. 
I 


^Z6 

TfZZ-ff      .  325000 

^7^,52$,  ç  4 

3:^1^000  (4513'!  Is  volume  d'eaiï. 

■i]:tZZZ.  .     '         . 

Problêrhe  II. 

27,  Trouver  en  quelle  raifon  eft  la  pefantéiif 
d'un  fluide  avec  la  pefanteur  d'un  autre  fluide  fou$ 
mi  même  volume. 

Solution. 

i<*.  Examinez  combien  un  pouce  cubique  de 

Toma  /.  Z» 
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pierre  perd  de  fon  poids  dans  l'eau jVous  connoîtrez 
par- là  le  poids  d'un  pouce  cubique  d'eau  (§.19). 

2".  Examinez  également  combien  le  même 
pouce  cubique  de  pierre  perd  de  fon  poids  dans  un 
autre  fluide  j  dans  de  l'huile  ,  par  exemple  j  vous 
connoîtrez  de  même  le  poids  d'un  pouce  cubique 
d'huile  (§.  19  ).  Ainfi  la  pefanteur  de  l'eau  eft  à 
la  pefanteur  de  l'huile  ,  comme  le  poids  que  perd 
un  pouce  cubique  de  pierre  dans  l'eau ,  au  poids 
qu'il  perd  dans  l'huile. 

Par  exemple  ,  un  pied  cubique  de  pierre  perd 
72  livres  dans  l'eau  &  66  dans  l'huile  ^  la  pefan- 
teur de  l'eau  eft  donc  à  la  pefanteur  de  l'huile  , 
comme  72  liv.  font  i  66  ,ou  comme  1 2  font  avec 
II.  (§.  55)  5  Arithm.  ) 

Problême  1 1 1. 

28.  Connoiffant  le  poids  d'un  corps  compofé  de 
deux  matières  ,  &  la  quantité  qu'il  perd  de  fon 
poids  dans  un  fluide  ,  trouver  le  poids  de  Tune  &r 
de  l'autre  matière  en  particulier. 

Solution. 

1  °.  Prenez  féparément  une  livre ,  ou  telle  autre 
quantité  de  chaque  matière  ,  &  par  l'expérience 
que  vous  en  ferez  ,  déterminez  ce  qu'elle  perd  de 
fon  poids  dans  un  fluide. 

2°.  Vous  chercherez  enfuite  par  la  règle  de  trois 
ce  qu'un  volume  de  chacune  devroit  psrdre  dans 
le  même  fluide ,  s'il  pefoit  autant  que  tout  le  corps 
compofé, 

^  *'.  Souftrayez  la  diminution  de  l'une  &  de  l'au- 
tre pour  connoître  combien  le  corps  qui  a  moins 
de  pefanteur  fpécifique  a  plus  perdu  de  fon  poids 
que  le  corps  qui  en  a  davantage. 
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4°.  Retranchez  encore  le  poids  du  corps  qui  a  le 
plus  de  gravité  fpécifique  ,  de  la  diminution  da 
poids  qu'a  le  corps  mixte  j  pour  connoître  de  corn-" 
bien  la  perte  du  poids  que  ce  corps  mixte  a  faite  ^ 
eft  plus  grande  que  celle  du  corps  fpécifiquemenÊ 
plus  peianr. 

5  ®.  Que  Cl  vous  cherchez  un  quatrième  iiombrè 
proportionnel  à  l'excès  du  premier ,  à  celui  du  fe-^ 
cond  &c  au  poids  du  corps  mixte  (§.85,  Arith.) ,  ce 
quatrième  nombre  proportionnel  fera  le  poids  da 
corps  mixte  fpécifiquement  plus  léger ,  lequel 
étant  ôté  du  poids  du  corps  mixte  ,  il  reftera  le 
poids  du  volume  qui  a  le  plus  de  pefanteur  fpé- 
cifique j  &  par-là  vous  trouverez  ce  que  vous  de* 
mandez. 

Exemple» 

Une  rtialTe  compofée  d'étain  8c  de  plomb  -,  dii 
poids  de  120  liv,  en  perd  14  quand  on  la  plonge 
dans  l'eau.On  demande  quel  eft  le  poids  du  plomb, 
quel  eft  celui  de  l'étain.  L'expérience  fait  connoître 
qu'une  made  d'étain  de  57  liv.  en  perd  cinq  étant 
plongée  dans  l'eau  ,  &  qu'une  maffe  de  plomb  de 
23  liv.  en  perd  2  étant  plongée  dans  le  même  flui-* 
de.  Gela  connu ,  vous  ferez  ainfi  votre  calcul  ; 

37 — -5 ^^^ 
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^0^4^(74  livres  le  poids  fpécifique- 
'^:iï  ment  plus  léger. 

^      f  I  20  poids  du  mixte. 

j  45  le   poids  fpécifiquement 
plus  pelant. 

Remarque. 

le,.  On  peut  réfoudre  de  la  même  façon  le  pro- 
blême qui  donna  nailTance  à  l'hydroftatique  ,  ôC 
qu'Archimede  explique  le  premier  j  favoir  com- 
bien l'ouvrier  avoir  mêlé  d'argent  avec  l'or  dont  il 
avoir  fait  la  couronne  du  Roi  de  Syracufe ,  qui 
pefoit  18  livres  ,  car  comme  i  8  liv.  d'or  en  per- 
dent une  dans  l'eau  ,  ÔC  I  8  liv.  d'argent  17,1!  s'ap- 
perçut  que  la  couronne  en  perdit^  ,  Se  il  décou- 
vrit par-là  qu'il  y  avoir  dans  cette  couronne  iz  li- 
vres d'argent  mêlées  avec  fîx  livres  d'or. 

Théorème  I T"^, 

3  o.  Si  l'on  plonge  un  corps  dans  un  fluide  qui 
ait  moins  de  pefanteur  ipécifique  que  lui ,  il  ne 
defcend  au  fond  qu'avec  une  force  égale  à  la  dif- 
férence de  fon  poids ,  &  de  celui  du  fluide  de  mê- 
me volume. 
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Démonflration. 

Ce  corps  plongé  dans  un  fluide  perd  une  partie 
de  fon  poids  égale  au  poids  du  fluide  dont  il  oc- 
cupe la  place  (§.  19);  par  conféquent  il  ne  peut 
defcendre  qu'avec  la  force  qui  lui  refte  ,  &  qui  eft 
égale  à  la  différence  de  fon  poids  ôc  de  celui  du 
fluide  de  même  volume. 

Corollaire  I. 

3 1 .  La  force  qui  fourient  un  corps  dans  l'eau  eft 
égale  à  l'excès  de  gravité  de  ce  corps  au-deflus  de 
la  gravité  d'un  égal  volume  d'eau.  Trente- fept  li- 
vres d'étain  ^  par  exemple  ,  plongées  dans  l'eau 
perdent  cinq  livres  de  leur  poids  j  donc  trente- 
deux  livres  d'eau  peuvent  foutenir  trente-fept  li- 
vres d'étain  plongé  dans  ce  fluide. 

Remarque. 

3  2.  ConnoiiTant  la  grandeur  &  la  pefanteur  d'un 
folide  plongé  dans  l'eaUjOn  peut  déterminer  quelle 
force  il  faudroit  employer  pour  l'élever  au-def-- 
fus  de  ce  fluide. 

Suppofons  que  le  poids  d'une  mafl'e  plongée  eft 
ide  104500  liv.  la  grandeur  de  340  pieds  cubi-» 
'ques  j  le  pied  cubique  d'eau  de  72  liv. 
340 

680 
238 


244S0  liv.  lepoids  d'eau  égala  la mafle plongée; 
104500  le  poids  de  la  mafle. 

80020  la  force  capable  de  foutenir  la  mafle» 

Ziij 
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Corollaire  IL 

55.  C'eft  pourquoi  le  poids  d'un  corps  folîde 
excédant  davantage  le  poids  d'un  fluide  qui  a  plus 
de  pefanteur  fpécifique  &  dont  il  a  pris  la  place  , 
qu'il  ne  feroit  dans  un  fluide  qui  ^  moins  de  pe- 
fanteur ,  il  eft  néceflaire  qu'il  s'enfonce  avec  plus 
de  vîtefTe  dans  celui-ci  que  dans  celui-là.  Par 
exemple  ,  une  boule  de  plomb  s'enfonce  plus  vite 
dans  le  vin  que  dans  l'eau. 

Théorème  V* 

34.  Si  un  corps  eft  plongé  dans  un  fluide  qui  a 
plus  de  pefanteur  fpécifique  que  lui ,  ce  corps 
s'enfoncera  dans  ce  fluide  y  par  exemple  ,  dans 
l'eau  j  jufqu  à  ce  que  l'eau  qui  rempliroit  l'efpace 
occupé  par  la  partie  du  corps  plongé  ,  foit  en  équi* 
libre  avec  tout  le  corps  entier. 

Démonjlration. 

Snppofons  que  ce  corps  eft  un  cylindre  de  bois; 
concevons  le  fluide  comme  compofé  de  plufieurs 
cylindres  qui  pefent  tous  également ,  parcequ'ils 
ont  tous  une  hauteur  égale  (  §.  1 5  ).  Or  ii  le  cylin- 
dre de  bois  eft  plongé  dans  l'eau  ,  le  cylindre 
4'eau  qui  eft  fous  lui  doit  plus  prefler  que  les  col- 
latéraux ne  réfiftent  (  §.  !  o  )  j  il  chafl^era  donc  en 
haut  l'eau  collatérale  (  §.  13  ) ,  &  le  cylindre  de 
bois  s'enfoncera.  Or  ii-tôc  que  le  cylindre  de  bois 
a  chafl^é  une  quantité  d'eau  égale  à  fon  propre  poids 
entier ,  le  cylindre  d'eau  qui  le  foutient ,  n'eft  pas 
plus  pefant  qu'il  l'étoit  lorfque  l'eau  occupoir  la 
place  du  cylindre  de  bois  ;  par  conféquent  le  cylin- 
dre de  bois  ne  s'enfoncera  pas  plus  avant,  &  il 
îlQGÇUpera  que  la  place  des  parties  d'eau  qui  ont 
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été  chafTées ,  parcequ'adluellemenc  comme  au- 
paravant elles  pefent  autant  que  lui.  Ce  qu'il  fal- 
lait démontrer» 

Corollaire  I. 

3  5 .  Si  vous  plongez  le  même  corps  dans  des 
fluides  de  différente  pefanteur  fpécifique  ,  il  doit 
s'enfoncer  plus  avant  dans  celui  qui  eft  moins  pe- 
iant  que  dans  celui  qui  l'eft  davantage ,  par  exem- 

Ï'ie  ,  plus  dans  le  vin  que  dans  l'eau  ,  parcëque 
evin  a  moins  de  pefanteur  fpécifique  que  feau  , 
&  parcëque  la.  gravité  de  ce  corps  approche  moins 
de  celle  de  l'eau  que  de  celle  du  vin. 

Corollaire  II. 

3  6.  Un  corps  s'enfonce  plus  avant  dans  un  fluide 
à  proportion  qu'il  approche  davantage  de  la  gra- 
vité de  ce  fluide.  Par  exemple,  un  morceau  de  bois 
qui  a  plus  de  pefanteur  fpécifique  qu'un  autre,  doit 
s'enfoncer  davantage  que  celui  qui  en  a  moins. 

Corollaire  1 1 1. 

37.  Si  ce  corps  a  la  même  pefanteur  fpécifique 
que  le  fluide  ,  de  façon  que  ,  par  exemple  ,  un 
pied  cubique  de  ce  corps  pefe  autant  qu'un  pied 
cubique  d'eau ,  tout  le  corps  s'enfonce  &  demeure 
en  quelque  lieu  du  fluide  qu'on  le  mette. 

Corollaire  IV, 

38.  S'il  n'y  a  que  la  quatrième  partie  de  ce 
corpsqui  foit  plongéejla  quatrième  partie  d'autant 
d'eau  pefe  autant  que  le  corps  tout  entier  :  c'efl 
pourquoi  fi  vous  prenez  quatre  parties  d'eau,  c'efl:- 
à-dire  ,  autant  qu'il  en  tiendroit  dans  Tefpace  que 
le  corps  occupe,  leur  poids  eft  quatre  fois  plus 

Ziv 
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grand  que  celui  du  corps  ;  par  conféqueiit  la  pe- 
fanreur  du  corps  eft  à  la  pefanteur  du  fluide  de 
même  volume  ,  comme  la  grandeur  de  la  partie 
plongée  à  la  grandeur  entière  de  tout  le  corps. 

Corollaire  V^ 

35).  II  s'enfuit  encore  de  là  qu'un  corps  fpécifi- 
quemenc  plus  léger  qu'un  fluide  ne  s'élèvera 
point  du  fond  du  vafe  où  on  l'aura  mis ,  fi  un 
fluide  fpécifiquement  plus  pefant ,  qu'on  y  auroit 
verfé  ,  ne  s'élève  lui-même  au-deflTus  de  la  partie 
du  corps  qui  fe  trouve  plongée  ,  pendant  qu'il 
nage  dans  le  vafe  plein  de  ce  fluide. 

Problème  IV. 

40.  Connoiflant  la  pefanteur  d'un  pied  cubique 
d'eau  &:  la  grandeur  de  la  partie  du  folide  qui  eft 
plongée  5  trouver  le  poids  de  tout  le  corps. 

Solution^ 

Comme  le  poids  d'un  corps  folide  èfi;  égal  au 
poids  de  l'eau  qui  occupe  le  même  efpace  que  la 
partie  plongée  (  §.  34),  dites  :  La  partie  plongée 
d'un  folide  efl:  au  poids  du  folide  entier ,  comme 
un  pied  cubique  d'eau  à  fa  pefanteur  connue  :  ce 
que  vous  trouverez  par  la  règle  de  trois.  (  §.  8^  * 
Arithm.  ) 


D'HYDROSTATIQUE.     3<?i 

Exemple. 

Le  pied  cubique  d'eau  eft  de  72  livres  :  la  partie 
<iu  corps  qui  eft  plongée  eft  de  740  pieds  cubiques. 

'I  ~  72  livr. 740' 


14.80 
5^5 


5  5 1 8  o  1.  le  poids  de  tout  le  corps. 

Problème  V, 

4i.Connoitîant  la  gravité  d'un  pied  cubique 
^'eau  &  celle  du  corps  folide  ,  trouver  la  grandeur 
de  la  partie  qui  doit  être  plongée. 

Solution* 

Le  poids  du  corps  donné  étant  à  la  grandeur  de 
la  partie  qui  doit  être  plongée,  comme  la  pefan- 
teur  d'un  pied  cubique  d'eau  eft  à  l'égard  de  la 
grandeur  du  même  pied  cubique  (  §.  34  ) ,  vous 
trouverez  encore  par  la  règle  de  trois  (§'85  5 
Arith.  )  la  grandeur  que  vous  cherchez  de  la  par- 
tie qui  doit  être  plongée. 

Exemple, 

Le  pied  cubique  d'eau  eft  de  72  liv.  la  pefan- 
ïeur  du  corps  de  53280  liv. 

72  liv. \  53280  liv. 

I 


z  53^80 

|3'^^0  (  740'  la  grandeur  de  la  partie  qui  doit 
7]zzz  ^jre  plongée. 
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Remarque. 

42.  La  réfolution  de  ce  Problême  vous  fera 
trouver  la  quantité  du  poids  qu'un  vailTeaupeut 
porter. 

Problème  FI. 

43.  ConnoifTant  la  grandeur  &  la  pefanteur 
d'un  folide ,  par  exemple  ,  d'un  morceau  de  bois, 
&  la  pefanteur  d'un  fluide  fpécifiquement  plus  pe- 
fant,par  exemple,  d'un  pied  cubique  d'eau,  trou- 
ver la  force  qui  peut  retenir  ce  corps  au  fond  du 
fluide. 

Solution, 

Il  eft  évident  (§.34)  que  cette  force  doic 
égaler  l'excès  du  poids  de  l'eau  qui  occupe  la 
même  place  que  le  folide  ,  au-deflus  du  poids  de 
ce  folide. 

I  ^.  Cherchez  donc  par  la  règle  de  trois  (§.85, 
Arithm.  )  la  pefanteur  de  l'eau  qui  occupe  la  mê- 
me place  que  tout  le  folide ,  par  la  pefanteur  don- 
née d'un  pied  cubique  d'eau  ,  &  la  grandeur  da 
folide  que  vous  connoiflTez  auflî. 

2^.  Souftrayez  enfuite  le  poids  du  folide  j  le 
refteferalapuiffance  que  vous  cherchez. 

Exemple. 

Le  pied  cubique  d'eau  pefe  7 1  liv.  le  corps  folide 
qui  doit  être  retenu  au  fond  de  l'eau  en  pefe  100, 
la  grandeur  eft  de  S  pieds  cubiques  :  celafuppofé, 

8 

57(5  liv.  le  poids  de  l'eau  égal  au  folide. 
100  liv.  le  poids  du  corps. 


475  liv.  puifTance  qui  retient  le  corps  au 
fond  de  l'eau. 
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.  \  Corollaire, 

44.  Comme  le  corps  eft  poulTé  en  haut  par  la 
même  force  qui  pourroic  le  retenir  au  fond  du 
fluide  5  on  peut  trouver  par  le  même  problême 
quelle  eftla  force  qui  pouflTe  en  haut  un  corps  plus 
léger  que  le  fluide  dans  lequel  il  eft.  Elle  eft  la 
même  que  dans  l'exemple  précédent ,  de  476  liv. 

Théorème   VI* 

45.  Lapuiflànce  néceffaire  pour  enfoncer  dans  ^%'  ^• 
Teau  le  vafe  vuide  A  B  jufqu'à  la  ligne  A  C ,  ligne 
jufqu'à  laquelle,  s'il  étoit  rempli,  il  s'enfonçeroitj 
cette  puifTance  eft  égale  à  celle  qui  pourroit  fou- 
tenir  en  l'air  autant  d'eau  qu'il  en  tiendroit  dans 

le  vafe  jufqu  àla  ligne  la  ligne  AC, 

Démonflration, 

La  puilTance  ou  la  force  qui  foutient  l'eau  en 
l'air  eft  égale  à  fa  pefanteur  j  or  la  force  qui  en- 
fonce'dans  l'eau  le  vafe  vuide  jufqu'à  la  ligne  AC, 
pefe  autant  que  l'eau  qui  le  remplit ,  puifqu'ejle 
eft  fuppofée  enfoncer  le  vafe  jufqu'à  cette  ligne  j 
donc  cette  force  égale  celle  qui  pourroit  foutenir 
l'eau  contenue  dans  le  vafe  (  §.  22 ,  Atithm.  ).  C& 
qu'il  falloït  démontrer.. 

Théorème   VII, 

46.  La  force  qui  eft  néceflliire  pour  retenir  un 
corps  qui  a  moins  de  pefanteur ,  fous  un  fluide  qui 
en  a  d'avantage ,  &  le  poids  que  ce  corps  perd  , 
augmentent  la  pefanteur  du  fluide,  Ôc  pefent 
avec  lui. 

Démonjiradon, 

La  force  néceftaire  pour  retenir  un  corps  qui  a 
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moins  de  pefanreur  fous  un  fluide  qui  en  a  davan- 
tage ,  gravite  fur  le  fluide  ,  de  forre  que  c  eft 
comme  fî  une  malTe  de  même  poids  lui  écoit  ajou- 
tée. Oi"  cette  malFe  ne  faifant  qu'un  corps  grave 
avec  le  fluide  ,  pèferoit  avec  lui  j  donc  une  force 
égale  à  cette  mafle  doit  pefer  avec  le  fluide.  Voilà 
le  premier  article. 

Quant  au  fécond  ,  la  partie  du  poids  que  perd 
dans  un  fluide  plus  léger  un  corps  qui  a  plus  de 
pefanteur ,  eft  foutenue  par  ce  fluide ,  comme 
nous  l'avons  démontre  dans  le  Théorème  3  , 
(§.19).  Or  cette  partie  du  poids  jointe  avec 
Teau  qui  eft  defllis  &  detfous  dans  le  même 
cylindre,  pefant  autant  que  l'eau  qui  l'environne, 
il  eft  néceflaire  qu'elle  comprime  le  fond  du  vaif- 
feau  avec  cette  eau ,  &  par  conféqueat  elle  gra- 
vite avec  elle.  Ce  qu'il  fallait  démontren 

Remarque. 

47.  On  prouve  aifément  par  l'expérience  ce 
que  nous  avons  démontré  jufqu'ici.  Nous  devons 
regarder  ces  expériences  comme  àes  examens  qui 
nous  prouvent  la  bonté ,  la  jufteffe  6c  la  vérité  de 
n<3s  raifonnements. 

Fin  de  rHydroJîatique, 


'^U^J^        ^^^'^^^^      ^^^f^ 
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D    É    F    I    N    I    T    I    O    N.  '  I.' 

ï  •  1^' A I  R  O  M  É  T  R I  E  eft  la  fcience  de  mefurer 
l'air,  ou  la  fcience  qui  nous  apprend  à  connoître 
ks  difrirents  degrés  de  pefanteur ,  de  reffbrc ,  de 
compreillon  >  de  dilatation  ,  &cc.  de  lair. 

DÉFINITION       IL 

2. M^yi^rer,  c'eft  prendre  pour  une  unité  une 
certaine  quantité  ou  grandeur  d  un  corps,  Ôc  cher- 
cher le  rapport  que  les  autres  grandeijrs  ou  quan- 
tités de  même  efpece  ont  avec  celle  qu'on  ne  con- 
iidere  que  comme  une  unité. 

Remarque,  ■■      '.'  '■■■  ' 

3 .  Par  exemple ,  je  veux  mefurer  une  pièce  d'é- 
toffe, je  prends  une  grandeur  déterminée  que  j'ap- 
pelle aune  ,  &  que  je  confidere  comme  une  unité  : 
j'examine  combien  de  fois  la  longueur  de  cette 
aune  fe  trouve  dans  la  longueur  de  rétoffe.  Veux- 
je  m.efurer  la  chaleur  de  l'air  ?  je  prends  pareille- 
ment  un  certain  degré  de  chaleur  pour  une  unité. 
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Se  je  cherche  enfuite  le  rapport  que  la  chaleur  en- 
tière de  l'air  a  avec  ce  degré  déterminé  ;  c'eft-à- 
dire  que  j'examine  combien  de  fois  ce  degré  dé- 
terminé fe  trouve  dans  la  chaleur  entière  que  je 
veux  mefurer.  (§.  51 ,  Arithm.) 

Corollaire, 

Comme  fous  le  terme  de  quantité  eft  compris 
tout  ce  qui  peut  être  augmenté  ou  diminué  ,  on 
peut  mefurer  tout  ce  qu'on  peut  concevoir  dans 
l'air,  fufceptible  de  dilatation  ou  de  raréfadion. 

DÉFINITION     III. 

5.  Par  /'ûir  j'entends  un  corps  fluide  répanda 
autour  de  la  terre ,  qui  occupe  les  efpaces  que  les 
autres  corps  abandonnent  &  qui  nous  paroiffent 
vuides ,  à  moins  qu'un  autre  corps  plus  fort  ne  l'eu 
empêche. 

Remarque» 

6.  Nous  ne  donnons  ici  à  l'air  que  la  propriété 
eflentielle  qui  peut  le  faire  connoître. 

Corollaire» 

7.  Si  Ion  poufle  la  main  avec  célérité  dans  l'ef- 
|)ace  qui  nous  paroît  vuide  ,  &  vers  le  vifage ,  on 
fent  que  quelque  corps  le  touche  légèrement , 
quoique  la  main  ne  le  touche  pas.  Il  faut  donc  que 
ces  efpaces  foient  remplis  d'une  certaine  matière 
très  fubtils  qu'on  ne  voit  point ,  &  dont  les  par- 
ties ne  font  pas  affez  adhérentes  les  unes  aux  au- 
tres pour  empêcher  le  mouvement  des  corps.  11  7 
a  donc  un  fluide  très  fubcil  qui  remplit  fur  la  terre 
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les    efpaces  que  les  autres  corps  abandonnent 
(  §.  2  ,  Hydroft.  ) ,  c  eft-à-dire   que  l'air  exifte. 

(§•5-) 

DÉFINITION     IV. 

8.  Un  corps  efl  comprimé  lorfque  la  matière 
donc  il  eft  compofé  ,  eft  reiTerrée  dans  un  plus 
petit  efpace  que  celu^i  qu'elle  occupoit. 

Définition    V. 

9.  Un  corps  fe  dilate  lorfque  fa  matière  remplie 
un  plus  grand  efpace  qu'auparavant. 

Remarque, 

I  o,  La  matière  propre  d'un  corps  eft  celle  qui 
pefe  avec  lui ,  qui  eft  en  mouvement  avec  lui  .  &c 
qui  dans  ce  mouvement  va  heurter  contre  les  au- 
tres corps.  Pour  la  matière  qui  pafle  librement  à 
travers  un  corps  ,  nous  l'appelions  matière  hétéro-- 
gène  ou  étrangère. 

Problême  L 

1 1 .  Faire  une  Pompe  pneumatique  j  c'eft-à  dire 
un  inftrument  parle  moyen  duquel  on  puifte  cirer 
tout  l'air  d  un  vaifTeau. 

Solution. 

I  **.  Faites  un  cylindre  creux  de  laiton  A  B  ,  & 

■  dontlafurface  intéaeure  foit  extrêmement  unie  , 

afin  que  le  Pijion  D  E  la  frotte  exaâremenc  de 

toutes  parts  ,  &  que  la  moindre  partie  d'air  ne 

puilîe  s'échapper. 

2,  .  Le  pifton  doit  être  compofé  de  cercles  de 
cuir  enduits  de  grailTe  cuite  de  cochon,  &  d'huile 
d'of  iv  es  ,  6c  renfermés  entre  deux  autres  cercles 
de  cuivre ,  l'un  à  la  partie  fupétieure  D,  &  i'au- 


Fig.  I. 
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tre  à  la  partie  inférieure  E,  lefquels  cercles  ds 
cuivre  font  retenus  par  une  vis.  Attachez  enfuite 
au  pifton  une  lame  de  fer  D  C  dentée  depuis  ,G 
jufqu'à  D ,  afin  que  par  le  moyen  de  la  manivelle 
N  O  ,  &  d'une  petite  roue  dentée  attachée  au  cy- 
lindre ,  on  puille  l'introduire  8c  le  retirer  com- 
modément. Il  efl;  bon  de  remarquer  qu'on  feroit 
bien  de  prendre  à  cet  effet  du  cuir  dont  on  fait  les 
ceinturons  des  foldats  ,  c'eft-à-dire  du  cuir  de 
bœuf,  ou  plutôt  celui  de  cerf,  étant  plus  fouple 
que  l'autre. 

3°.  Il  faut  fonder  à  labafe  du  cylidre  B  un  petit 
tube  BFKL,  dans  lequel  on  pailfe  introduire 
un  robinet  G  H I  au  point  F  ,  afin  de  pouvoir  ou- 
vrir ou  fermer  la  pompe  quand  on  voudra.  Le  ro- 
binet doit  être  peixé  au  milieu ,  pour  que  l'air 
puiffe  s'introduire  dans  la  pompe  après  avoir  paflfé 
par  le  petit  tube  L  K  j  il  doit  l'être  encore  ,  mais 
obliquement  à  un  de  (qs  côtés ,  dans  la  partie  fu- 
périeure  ,  afin  que  l'aie  qui  eft  dans  la  machine 
puilTe  fortir  par  la  cavité  du  pifton'  Dans  le  haut 
eft  une  aiguille  de  laiton  pour  fermer  la  cavité  dii 
robinet  lorfque  le  cas  l'exige. 

4*".  Enfin  le  tube  K  L  doit  avoir  une  vis  au  point 
L  pour  tenir  fermes  les  vaiflTeaux  dont  on  veut 
pomper  l'air,  &  dont  les  orifices  feront  fermés  de 
vis  femelles.  C'eft  ainfi  qu'il  faut,  quand  l'ufage 
le  demande  ,  adapter  le  baffin  de  laiton  PQ  fur 
lequel  on  puiiTe  mettre  commodément  un  verre 
en  forme  de  cloche. 

Remarque. 

1 1.  On  foude  un  bafiîn  au-deftiis  vers  le  point 

A  ,  &  l'on  y  met  de  l'eau  pour  empêcher  que 

l'air ,  la  pouffiere  ^  ou  telle   autre  ordure  que 

'  ce 
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te  pui(Feêtre ,  ne  s'introduife  entre  le  pifton  Se  la 
fuperficie  intérieure  ducylindre.On  couvre  lefond 
du  baflîn  avec  un  cuir  mouillé,  parceque  fans  cette 
précaution  les  cloches  de  verre  ne  joindroient  pas 
aflez  exa<5ternent  pour  empêcher  Fair  d'entrer- 
C'eft  pour  cela  qu'on  garnit  les  tuyaux  avec  des 
cercles  de  cuir  imbibé  de  fuif  chaud.  Lorfque  lé 
pifton  a  de  la  peine  à  entrer  ,  il  faut  l'enduire 
d'hi^ile  d'olive  ,  &  le  robinet  de  fuif  chaud. 

Expérience  /. 

î  j.  Si  vous  mettez  fôus  une  cloché  de  verre  und 
veflie  d'agneau  toute  flafque  ,  n'ayant  d'autre  air 
que  celui  qui  eft  dans  les  plis ,  &  fermée  avec  uil 
cordon  par  le  col  j  cette  veflîe  s'enflera  à  profKDr- 
tion  de  l'air  que  vous  tirerez  de  la  cloche.  Que  fî 
vous  laiflez  rentrer  l'air  par  le  moyen  du  robinet , 
ia  veflîe  défenflera,  deviendra  flafque ,  &  repren^ 
dra  fon  premier  état. 

CoroÙair&> 

i  4.  Comme  il  ne  refte  dans  la  vei^e  que  le  petâ 
d'air  qui  fe  trouve  dans  les  replis  ,  il  faut  que  cec 
airfe  dilate  à  mefure  qu'on  pompe  celui  qui  i'en- 
;  toure  (§•  9  )  >  autrement  la  veflie  né  s'enfleroiê 
'  {)oint.  Et  comme  elle  s'enfle  à  proportion  qu'on 
pompe  l'air  qui  l'environne ,  il  eft  clair  qu'il  fauc 
qu'il  y  ait  dans  l'air  une  élafticité  ou  vertu  de  di- 
latation 'y  êc  qu'à  moins  qu'une  puiflance  plus 
forte  ne  luiréfîfte ,  il  aura  conftamrtienc  fon  effet» 

DiFiNîTioK    Vi. 

15.  Nous  appellerons  dans  la  iuice  force  elaftl^^ 
Tome  L  A  a 
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que  celle  qui  rend  l'air  capable  de  compreflion  5c 
de  dilatation. 

Corollaire. 

Fi-c'.  r.  Si  vous  tirez  le  pifton  D  E  de  la  machine 
pneumatique  A  B ,  il  fe  fait  dans  la  cavité  de  cette 
machine  unefpace  vuide  dans  lequel  l'air  exté- 
rieur n'a  aucune  entrée.  Que  d  vous  ouvrez  le  ro- 
binet GH ,  l'air  qui  eft  fous  la  cloche  du  baffin  PQ 
fe  dilate  &  s'introduit  par  le  tuyau  LKF  dans  la 
cavité  de  la  machine  ,  jufqu'àce  qu'il  foit  égale- 
ment condenfé  par-tout.  Ainfi  celui  qui  eft  refté 
dans  la  cloche  eft  plus  raréfié  qu'il  ne  l'étoit  aupa- 
ravant. Si  après  cela  vous  tournez  le  robinet  G  H 
de  façon  que  l'ouverture  oblique  ,  qui  eft  au-def- 
fus ,  réponde  à  la  cavité  de  la  machine  ,  fi  vous  ti- 
rez l'aiguille  de  laiton ,  &  que  vous  poufliez  le 
pifton  D  E  dans  la  pompe  ,  Tair  fera  chafie  par  le 
tuyau  F  G  &  par  le  robinet  G  K. 

Expérience  IL 

Fi>  4.  '7*  Attachez  avec  du  ciment  à  un  globe  creux 

&  d'un  alFez  gros  volume  A ,  un  tuvau  de  cuivre 
court  ,  armé  d  un  robinet  &  d'une  vis  femelle  B  , 
pour  qu'on  puilTe  le  fermer  &  l'attacher  à  la  pompé 

Fis.  î.  ^'  Pompez  ,  autant  que  vous  le  pourrez  ,  tout 
l'air  qu'il  contient  j  après  cela  fermez  le  robinet, 
&  tirez  ce  globe  de  deiTus  la  machine.  Vous  le 
mettrez  dans  un  des  balïins  d'une  balance  ,  & 
vous  chargerez  l'autre  avec  des  poids  jufqu'à  ce 
qu'ils  foient  en  équilibre  avec  ce  globe  Si  vous 
ouvrez  enfuite  le  robinet ,  vous  entendrez  l'air  du 
dehors  y  entrer  avec  bruit ,  &  le  globe  deviendra 
plus  pefant  qu'il  n  étoit  loifqu'ilétoit  vuide. 
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Corollaire  L 

18.  Puisque  ce  globe  plein  d'air  pefe  pîus  dans 
îa  balance  que  s'il  étoit  vuidé ,  il  eft  donc  claie 
que  l'air  eft  pefant  (  §.  32,  Méchan»  ) 

Remarque  /. 

ï  c».  C'eft  en  fuivant  cette  méthode  que  Bûrchet: 
de  Volder  a  découvert  qu'un  pied  cubique  d'air 
pefe  une  once  &  27  grains ,  ouprefque  5  07  grains. 
Voyez  les  queftions  académiques  fur  la  gravité 
de  l'air.  Thefe  48  ,  pag.  5  o  &  fuiv. 

Corollaire  II. 

20.  L'air  étant  fufceprible  de  comprefîîoil ,  &  le 
Supérieur  gravitant  fur  l'inférieur  (  §.  18,  Airom* 
&  §.  c> ,  Hydroft.  )  ^  il  n  eft  pas  furprenant  que 
celui-là  foie  plus  raréfié ,  &  celui-cipks  condenfé* 

Corollaire  II L 

2 1 .  il  s'enfuit  de  là  qu'un  volume  d'air  inférieur 
a  plus  de  pefanteur  fpéciâque  qu'un  égal  volume 
d'air  fupérieur ,  puifqu'un  même  efpace  contietie 
plus  de  parties  du  premier  que  du  fécond. 

Remarque  IL 

12.  Un'eft  donc  point  furprenant  que  les  va-*» 
peurs  qui  montent  par  l'air  inférieur ,  s'attachenÊ 
à  l'air  fupérieur  &  demeurent  fufpendues.  (§.  37?, 
Hydroft. } 

Théorème  1. 

2  3 .  La  vertu  élaftique  de  l'air  eft  égale  â  la  foret 
qui  le  comprim©. 

Aâij 
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Démonjlration. 

L'air  étant  moins  comprimé  par  une  force  plus 
petite  qu'il  ne  l'eft  par  une  plus  grande  ,  fans  doute 
qu'il  réfiftc  à  cette  force  j  or  l'air  a  une  vertu  élaf- 
tique  dont  la  propriété  eft  de  faire  effort  pour  fe 
dilater  autant  c^u  il  eft  poflible  (  §•  '  5  )  i  il  faut 
donc ,  pour  avoir  cet  effet ,  qu'il  réfifte  par  fa  vertu 
élaftique  à  la  force  qui  le  comprime  (  §.  8  ,  Hy- 
droft.  )  :  &  comme  celle-ci  ne  peut  rien  de  plus 
fur  celle-là ,  il  faut  qu'elles  foient  égales  (  §•  1 3  » 
Hydroft.  )  Cç  qu'il  falloït  démontrer. 

Corollaire  /. 

24.  Par  conféquent  plus  l'air  eft  comprimé, 
plus  fa  vertu  élaftique  acquiert  de  force  \  au  con- 
traire plus  il  eft  raréfié ,  plus  elle  eft  foible. 

Corollaire  II, 

25.  Si  l'air  eft  donc  comprimé  dans  un  efpace 
deux  fois  plus  étroit ,  fa  vertu  élaftique  devient 
plus  forte  du  double.  Si  l'efpace  eft  trois  fois  plus 
étroit ,  elle  eft  plus  forte  du  triple ,  &c.  qu'elle 
n'étoit  auparavant. 

Corollaire  III, 

26.  La  force  élaftique  de  l'air  inférieur  eft  aulK 
grande  que  la  gravité  du  fupérieur  qui  le  com- 
prime. 

Corollaire  I  V, 

27.  L'air  inférieur  fait  par  fon  élafticicé  ce  que 
b  fupériçur  fait  par  fa  gravité. 
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Expérience  1 1 L 

18.  Si  vous  rempliffez  d'eau  un  tube  dont  la 
longueur  furpafle  5  z  pieds  du  Rhin ,  &  dont  l'ou- 
verture fupérieure  foit  bien  bouchée ,  &  celle  d'en- 
bas  fermée  par  un  robinet  ;  tenant  après  cela  ie 
tube  élevé  verticalement ,  plongez  le  robinet  dans 
Teau  :  fi  ayant  ouvert  l'orince  vous  ouvrez  auflî  le 
robinet ,  toute  l'eau  s'écoulera  j  mais  fi  vous  ou- 
vrez feulement  le  robinet ,  l'orifice  étant  toujours 
bien  bouché ,  l'eau  reftera  fufpendue  à  la  hauteur 
de  31  ou  ji  pieds  au-delTusdu  niveau  de  l'eau 
dans  laquelle  le  tuyau  eft  plongé. 

Corollaire  /. 

29.  Puifcjue  l'eau  fufpendue- dans  le  tubecom^ 
prime  celle  qui  eft  dans  le  petit  vafe  placé  au  def- 
lous  (§.95  Hydroft.  )  ,  &  que  cependant  celle- 
ci  ne  lui  cède  pas  ,  il  faut  donc  qu  elle  foit  com- 
primée également  tout  à  l'entour  j  or  l'air ,  en  s*ap« 
puyant  fur  l'eau ,  la  comprime  (§.  18)^  parconfé- 
quent  l'air  comprime  la  furface  de  l'eau  qui  envi- 
ronne le  tube  avec  une  force  égale  à  celle  du  cy- 
lindre d'eau  qui  a  pour  bafe  le  cercle  de  cette  fur- 
face  ,  &  3  2,  pieds  du  Rhin  de  hauteur.  Une  co- 
lonne d'air  dont  le  diamètre  eft  égal  au  diamètre 
du  tube ,  &  dont  la  hauteur  s'étend  depuis  la  fur- 
face  de  l'eau  du  vafe  jufqu'au  haut  de  Tatmo- 
fphere  ,  ne  pefe  donc  pas  plus  que  la  colonne 
d'eau  de  3  i  pieds  de  hauteur. 

Corollaire  II, 

30.  Puifque  Tair  tient  l'eau  fufpendue  dans  le 
tube  à  la  hauteur  de  31  pieds  ,&  que  le  mercure 
eft  quatorze  fois  plus  pefant  que  l'eau ,.  l'air  ne 

A  a  iij 
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tiendra  donc  le  mercure  fufpendu  dans  le  même 
tube  qu'à  la  hauteur  de  la  quatprzieme  partie  de 
3 1  pieds.  (  §.  1 8  ,  Hydroft.  ) 

Remarque. 

îJg-  3»  5  ^  •  D^  ^^  vient  que  fi  vous  rempliflTez  de  mer- 
cure un  tube  de  verre  A  B  dont  l'orifice  fupérieur 
foit  fermé  hermétiquement ,  Se  que  vous  plongiez 
ce  tube  dans  un  vafe  plein  de  mercure ,  celui  qui 
eft  dans  le  tube  ne  tombera  pas  abfolument  ^  mais 
il  fera  fufpendu  à  la  hauteur  d'environ  1 8  pou- 
ces. Toricelli  a  fait  cette  découverte  ;  c'eft  pour- 
quoi on  appelle  ce  tube  ,  k  Tube  de  Toricelli,  ou 
Baromètre.  Que  fi  vous  jettez  de  l'eau  dans  le 
yafe  où  eft  le  mercure  ,  il  montera  plus  haut  dans 
îe  tube  ,  parceque  l'air  pefe  alors  avec  l'eau  ,  «Se 
leur  a(5tion  étant  réunie  ,  elle  devient  plus  forte  î 
au  contraire  fi  vous  mettez  ce  tube  fous  une  clo- 
che de  verre  à  grand  col  &  dont  vous  pompez 
l'air ,  à  mefure  que  l'air  manquera ,  le  mercure 
defcendra. 

Problême  II. 

32.  ConnoilTant  la  bafe  d'un f  colonne  d'air  , 
trouver  le  poids  de  cette  colonne. 

Solution. 

I °.  Multipliez  la  bafe  de  la  colonne  d'air  par 
la  hauteur  d  une  colonne  d'eau  d'égale  pefanteur 
(  §,  2  6)  ) ,  le  produit  fera  la  folidité  de  la  colonne 
d'eau  ayant  un  même  poids  avec  la  colonne  d'air, 
(  §•  1 97  5  Géom.  ) 

2°.  Si  vous  connoiflfez  le  poids  d'un  pied  cubique 
d'eau  3  vous  prouverez  auiîî  par  la  règle  de  trois 
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celui  de  la  colonne  d'air.  (§.  85  ,  Aridimét. } 

Exemple. 

Soit  le  diamètre  du  cercle  loo''',  l'aire  fera  de 
785o'"(§.  134 ,  Géom.) 

La  hauteur  de  la  colonne  d'eau  de  31 00"' 

785000 
23550 


La  folidité  de  la  colonne  d'eau  de  243  3  5000' 
1000" — 71  liv.   2.4335'' 

7^ 


486^70 
170345 


1752120 
XTj^ti^<^  (  iy|2  ^  le  poids  de  la  colonne  d'air. 

Corol/aire. 

53.  Si  le  diamètre  d'une  fphere  eft  i  ,  la  bafe 
de  la  colonne  d'air  qui  tombe  fur  cette  fphere  fera 
un  cercle  dont  le  diamètre  eft  i  ,  c'eft-à  dire ,  le 
plus  grand  cercle  d'une  fphere  ,  par  conféquent 
fon  poids  eft  de  1 7  5  2  liv.  On  doit  remarquer  que 
cette  colonne  preife  également  deifus  6t  defTous. 
(§.2^,  27.) 

Théorème  IL 

34.  Si  un  vafe  eft  rempli  d'air ,  il  n'éprouve  au- 
cun effet  de  la  prelîion  de  celui  qui  l'environne  ^ 
mais  fi  on  ôte  cet  air ,  l'effet  qui  s'enfuit  répond 
à  la  force  de  l'air  extérieur  qui  le  comprime. 

Démonjlration. 

Si  l'air  qui  remplit  le  vafe  aiamêmedenfitéqué 

Aa  iy 
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celai  qui  l'environne ,  l'élafticité  de  l'air  renfermé 
eft  égale  à  la  force  de  l'air  extérieur  qui  le  com- 
prime (§.  23  )  :  donc  l'air  renfermé  dans  le  vafe 
oppofe  autant  de  réfiftance  à  l'air  extérieur  ,  que 
celui- ci  fait  d'effort  pour  le  comprimer  j  par  confé-' 
quent  la  prefïion  de  l'air  qui  environne  ne  fe  fait 
nullement  fentir  dans  le  vafe.  (§.1:5,  Hydroft.  ) 
Ce  qui  forme  la  preuve  du  premier  article. 

Si  l'on  a  pompé  l'air  du  vafe  en  tout  ou  en  par- 
tie feulement  (§.  Il)  ;dansle  premier  cas,  le  vafe 
îie  réfifte  pas  à  la  prefilon  de  l'air  extérieur  \  &  dans 
le  fécond  cas,  cette  partie  d'air  qui  eft  reftée  de- 
vient plus  raréfiée  que  l'air  extérieur  (  §.  1  (î  )  ^  par 
conféquent  fon  élalticité  n'a  plus  la  même  force , 
&  elle  devient  comme  celle  d'un  reffort  détendu 
(  §.  Z4 }.  Or  n'y  ayant  rien  ,  ou  prefque  rien,  dans 
le  vafe  qui  réfifte  à  la  preflion  de  l'air  extérieur  , 
il  doit  avoir  fon  effet  proportionné  ,  ou  à  la  foçce 
de  tout  lair  qui  comprime  ,  ou  à  l'excès  qui  l'etti- 
porte  fur  la  réfiftance  que  peut  faire  l'air  intérieuç. 
(§.15,  Hydroft.  )  Ce  qu  il  fallait  démontrer* 

Remarque. 

55.  Vous  pouvez  tirer  de  là  la  raifon  pour- 
quoi une  cloche  de  verre  placée  fur  un  difque  de. 
cuivre ,  &  dont  on  pompe  tout  l'air ,  y  eft  fi  forte- 
ment attachée  qu'on  ne  peut  abfolument  l'en  arra- 
cher ;  pourquoi  deux  hémifpheres  de  cuivre  dont 
on  a  pareillement  pompé  l'air ,  &  dont  les  bords 
ont  été  frottés  de  fuif ,  fe  tiennent  fi  étroitement 
unis  que  tous  les  efforts  de  plufieurs  chevaux  ne 
font  pas  capables  de  les  féparer  j  pourquoi  enfin  les^ 
verres  dont  la  forme  eft  angulaire  fe  brifent  par  la 
greffion  de  l'air  extérieur  pendant  qu'on  pompe 
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laîr  qu'ils  contiennent  j  &  ainfî  de  mille  autres 
effets. 

Théorème  IIL 

$6.  Si  on  laiflTe  un  peu  d'air  fur  le  mercure  dans 
le  tube  de  Toricelli ,  ce  mercure  demeurera  fuf- 
pendu  à  une  moindre  hauteur  que  d  le  tube  étoit 
entièrement  vuide. 

Démonjlratîon, 

Si  l'air  intérieur  a  la  même  denfité  que  l'air  ex- 
térieur ,  il  n'eft  en  équilibre  avec  lui  que  par  la 
force  de  fon  élafticité  (  §.  23  ,  Airom.  &  1 3  5  Hy- 
droft.  ).  Le  mercure  commence  donc  à  descendre 
parla  force  de  fa  propre  gravité  (§.  1 3,  Hydroft.). 
Alors  l'air  renfermé  le  dilate  (  §.  14  )  j  &  en  fe 
dilatant,  fa  vertu  élaftique  s'affoiblit  (§«2,4)> 
étant  ainfi  raréfié ,  il  n'eft  plus  en  équilibre  avec 
l'air  extérieur  (  §.  13,  Hydroft.)  qui  prefle  le  mer- 
cure pour  le  faire  remonter  dans  le  tube  ;  mais 
alors  le  mercure  trouvant  l'air  intérieur  qui  s'y 
oppofe  5  il  ne  peut  monter  à  une  hauteur  aulfî 
grande  que  s'il  ne  rencontroit  point  d'obftacle. 
Par  conféquent  il  demeurera  lufpendu  à  une 
moindre  hauteur  que  fi  le  tube  étoit  entière- 
ment vuide.  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire  I, 

3  7.  Comme  la  gravité  du  mercure  &  l'élafticité 
de  l'air  font  enfemble  en  équilibre  avec  l'air  exté- 
TJeur  5  il  reftera  donc  dans  le  tube  autant  de  mer- 
cure qu'il  en  faut  pour  fupléer  à  ce  qui  manque  à 
l'air  intérieur,  afin  qu'il  puifte  demeurer  en  équi- 
libre avec  l'air  extérieur. 
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Corollaire  II. 

3  8.  Par  conféquent  l'élafticiné  de  l'air  renfermé 
eftéquivalente  aa  poids  de  la  colonne  de  mercure 
qu'il  feroit  nécefTaire  d'ajouter  pour  êcre  capable, 
par  fon  propre  poids  ,  de  demeurer  en  équilibre 
avec  1  air  extérieur. 

Théorème    I V, 

39.  Si  la  pefanteur  de  l'air  diminue  ,  le  mer- 
cure defcend  dans  le  tube  j  fi  la  gravité  de  l'air 
augmente ,  le  mercure  doit  monter. 

Démonjlration. 

Le  mercure  fufpendu  dans  le  tube  eft  en  équi- 
libre avec  la  pefanteur  de  l'air  (  §.  30);  par  confé- 
quent fi  celle-ci  diminue,  le  mercure  n'étant  plus 
tant  comprimé,  defcendra  \  au  contraire  l'air  ayant 
plus  de  gravité,  le  mercure  doit  nécelïairemenc 
monter  (  §.139  Hydroft.  ).  Ce  qu  il  fallait  démon- 
trer. 

Corollaire  I. 

40.  Le  mercure  étant  tous  les  jours  ou  plus  haut 
ou  plus  bas  dans  le  tube ,  quoique  cette  variation 
ne  loit  pas  toujours  fort  fenfible,  on  doit  conclure 
que  la  pefanteur  &  l'élafticité  de  l'air  eft  fujetteà 
bien  des  changements. 

Corollaire  IL 

41.  Auflî  le  barorhetre  n'a-t-il  été  inventé  que 
pour  mefurer  les  changements  qui  arrivent  dans 
la  pefanteur  de  l'air.  On  l'appelle  encore  Barof- 
cope* 


Fig.  I. 
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Problême  III. 

42.  Comprimer  l'air  dans  un  vafe  par  le  moyen 
de  la  machine  pneumatique. 

Solution, 

i^.  Appliquez  le  vafe  A  B  à  la  machine.  ^'§*  4« 

2°.  Tournez  du  côté  de  la  cavité  de  la  machine 
le  trou  oblique  du  robinet ,  &:  ôtez  l'aiguille  de 
laiton  I. 

3°.  Tirez  de  la  machine  le  pifton  D  E  :  alors 
l'air  paiïant  par  le  tro'i  du  robinet  &:  par  le  tuyau 
£  B  ,  entrera  dans  la  machine. 

4°.  Tournez  enfuite  le  robinet  de  façon  que  le 
tuyau  F  K  étant  ouvert ,  la  communication  entre 
le  vafe  &  le  cylindre  foit  aufli  ouverte ,  &  que  le 
point  I  foit  bouché. 

5  °.  Alors  fi  vous  retirez  le  pifton  D  E ,  l'air  paf- 
fera  de  la  machine  dans  le  vafe  parle  tuyau  FKL, 
&  il  fera  néceflairement  comprimé  (  §•  8  ).  Ce  qu'ils 
falloit  démontrer. 

Remarque, 

43 .  Pour  que  cette  expérience  fe  fafTg  avec  fac- 
ces  5  il  faut  que  le  vafe  foit  bien  affermi  fur  la  ma- 
«ihine  ,  parceque  l'air  étant  comprimé  ,  fa  vertu 
élaftique  fait  beaucoup  d'effort  (§.  24)  j  Se  il  pour- 
roit  arriver  que  le  vafe  étant  déplacé ,  blefleroic 
quelqu'un  des  fpedateurs,  particulièrement  s'il 
eft  de  verre. 

Expérience  IV, 

4.^.  Si  vous  préfentez  devant  le  feu  une  veflîe 
ïemplie  d'air  médiocrement ,  ôc  liée  bienétroi- 


1. 
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tement  pour  empêcher  que  l'air  n'en  forte ,.  elle 
fe  gonflera  beaucoup  ,  &  pourra  même  fe  rompre 
avec  grand  bruir  :  mais  fi  vous  la  retirezde  devant 
le  feu  avant  qu'elle  foit  rompue  .  elle  redevien- 
dra flafque  &  molle  comme  auparavant. 

Corollaire  I, 

4  5 .  Comme  malgré  la  prefîion  de  l'air  extérieur, 
la  chaleur  dilate  celui  qui  eft  dans  la  veiBe  (§.  9  )  » 
il  faut  que  la  force  qui  occafionne  cette  dilatation 
($.15)  foit  plus  grande  que  celle  de  la  preflion 
de  l'air  extérieur  (§.  13,  Hydroft.)  U  eft  donc 
clair  que  la  chaleur  déplie  la  force  élaftique  de 
l'air. 

Corollaire  IL 

4f6.  Et  puifque  par  l'abfence  de  chaleur  la  veflîe 
qui  étoit  tendue  devient  flafque  comme  aupara- 
vant ,  il  faut  donc  que  le  froid  diminue  la  force 
élaftique  de  l'air. 

Corollaire  III, 

47.  De  là  vient  que  fi  vous  rempliflTez  d'eau  le 
tube  de  verre  B  C  ,  laiffant  le  globe  A  B  rempli 
d'air  ,  &  que  vous  mettiez  l'orifice  C  dans  un  vafe 
plein  d'eau  EF,  celle  qui  eft  dans  le  tube  BC  mon- 
tera à  proportion  que  l'air  fera  froid  \  elle  defcert^ 
dra  au  contraire  fi  le  froid  diminue  ou  que  la  cha- 
leur augmente.  La  raifon  de  c^^  effets ,  c'eft  que 
dans  le  premier  cas  l'air  fe  condenfe  dans  le  glo- 
J>e,  &  que  dans  le  fécond  il  fe  dilate. 

Remarque. 

48.  Cet  inftrument  a  d'abord  été  énufagepour 
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mefurer  les  changements  du  froid  oude  la  chaleur, 
&L  on  l'a  nommé  Thermomètre  ^  ou  avec  plus  de 
raifon  Thermofcope.  A  la  place  du  vafe  on  a  mis  le 
îube  fur  un  autre  globe  ayant  un  petit  trou.  En 
effec  la  gravité  de  1  air  pouvant  par  fes  variations 
produire  plufieurs  changements  (  §.  29  ,  40),  on  a 
été  obligé  d'inventer  différents  inftruments  pouc 
pouvoir  connoître  ces  variations. 

Problême  JK 

49.  Faire  un  Thermofcope  par  le  moyen  du- 
quel on  puilTe  connoître  les  changements  du  froid 
Se  de  la  chaleur  de  l'air. 

Solution» 

i  **.  Colorez  de  l'efprit  de  vin  bien  redifïé  8c  à 
l'épreuve  de  la  poudre  à  canon,  avec  des  morceaux 
de  l'écorce  de  la  racine  de  curcurae  ou  d'orcanette  j 
la  première  racine  lui  donnera  une  couleur  jaune, 
ôc  la  féconde  une  couleur  rouge. 

1°.  Filtrez  enfuite  plufieurs  fois  cet  efprit  de 
vin  par  une  feuille  de  papier  gris ,  afin  que  les  par- 
ties de  ces  racines  ne  foient  point  mêlées  dans  la 
Jiqueur. 

3  **.  RemplifTez  le  globe  A  B  &  le  tube  BC  de  pj  ^^ 
cet  efprit  de  vin  filtré  j  ôc  crainte  d'en  mettre 
trop  peu,  ou  qu'en  hiver  tout  l'efprit  ne  defcende 
dans  le  globe,  il  feroit  à  propos  de  mettre  le  globe 
fur  de  la  neige  falée ,  ou  fur  de  la  glace  polie ,  fur 
laquelle  vous  aurez  jet^é  beaucoup  de  fel.  Si  c'eft 
en  été  que  vous  vouliez  faire  un  thermofcope  , 
pour  prévenir  le  même  inconvénient  5  vous  met- 
trez le  globe  dans  de  l'eau  de  fontaine  bien  fraî- 
che ,  ôc  dans  laquelle  vous  aurez  fait  difïbudre 
beaucoup  de  niwe  j  vous  l'y  laifferçz  jufqu'à  ce 
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que  l'efprit  de  vin  ne  defcende  pas  plus  qu'il  ne 
fauc. 

4°.  Si  l'efprit  de  vin  montoic  trop  haut  audeffus 
du  globe,  il  en  faut  verfer  un  peu  >  &  plonger  inr 
fenfîblement  le  globe  dans  de  l'eau  chaude  ,  non 
pas  tout  d'un  coup  ,  car  il  fe  briferoit ,  mais  on 
î'expofe  d'abord  à  la  vapeur  de  l'eau  bouillante  , 
Se  quand  il  eft  échauffé  on  le  plonge  dans  l'eau ,  & 
pour  lors  l'efprit  de  vin  montera  dans  le  tube  &  ea 
chaiîèra  l'air.  Lorfqu'il  commencera  à  fe  former 
de  petites  ampoules  dans  l'efprit  de  vin  ,  il  faut 
retirer  promptement  le  globe  de  l'eau, autrement 
l'efpjir  de  vin  fe  répandroit  avanj  que  vous  vous 
en  fuffiez  apperçu. 

5**.  Vous  ferez  enfaite  rougir  le  bout  du  tube 
à  la  lumière  d'une  lampe  ,  ôc  vous  le  fermerez 
hermétiquement  au  point  C. 

6^.  Enfin  vous  appliquerez  le  tube  fur  une  pe- 
"tite  planche  légère  fur  laquelle  fera  collée  une 
échelle  divifée  en  parties  égales ,  ce  qui  forme  les 
différents  degrés. 

Voilà  le  thermofcope  fait. 

Démonjlration. 

L^expérience  prouve  que  le  froid  condenfe  l'ef^ 
prit  devin.  Se  que  la  chaleur  le  raréfie.  Or  par  le 
moyen  de  cet  inftrument  on  comprend  aifémenc 
que  le  froid  augm^ente  fi  l'efprit  de  vin  defcend 
dans  le  tube  ,  &  que  s'il  monte  la  chaleur  eft  plus 
grande.  Donc  on  peut  faire  un  thermofcope  qui 
ralTe  connoître  les  changements  de  la  chaleur  êC 
du  froid  à^^^is  l'air.  Ce  qu  il  fallait  démontrer» 

Remarque  I. 

50.  Si  l'efprit  de  vin  defcend  beaucoup  dans  la 
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tube ,  il  eft  conftanc  que  l'air  eft  confidérablemenc 
refroidi ,  Se  qu'il  eft  beaucoup  plus  chaud ,  à  pro- 
portion que  le  même  efprit  de  vin  eft  monté. 
Mais  comme  on  ne  fauroic  connoître  combien , 
par  exemple  ,  le  degré  de  chaleur  d'aujourd'ui  eft 
contenu  de  fois  dans  le  degré  de  chaleur  d'un  au- 
tre jour  ,  on  ne  peut  pas  dire  dans  ce  fens  que  Je 
tliermofcope  ferve  à  mefurer  la  chaleur  (  §,  i.) 

Remarque  II, 

5  î.  Au  refte ,  quoiqu'on  y  remarque  des  chan- 
gements très  fenlibies  ,  particulièrement  lorfque 
le  tube  eft  très  menu  ,  de  façon  qu'on  le  voit  très 
notablement  monter  quand  on  applique  la  main 
furie  globe  ,  ôc  qu'il  defcend.  aulîitôc  qu'on  l'en 
a  retirée  j  on  a  néanmoins  obfervé  qu'après  être 
beaucoup  defcendu  pendant  le  grand  froid,  il  refte 
aflez  long-temps  au  même  degré,  quoique  la  tem- 
pérature de  l'air  foit  beaucoup  adoucie. 

Remarque  III. 

5i.  On  défigne  ordinairement  fur  la  table  des 
degrés  de  deux  efpeces,  dont  les  uns  marquent  le 
commencement  de  la  chaleur ,  &  les  autres  le  dé- 
croiffement ,  ou  le  commencement  du  froid.  On 
defcend  pour  cela  le  thermofcope  dans  une  cham- 
bre baflPe  ou  dans  une  cave  ,  ôc  on  l'y  laiiTe  toute 
la  nuit.  Le  lendemain  on  marque  le  degré  d'élé- 
vation de  l'efprit  de  vin  dansletube^au^delTus 
duquel  degré  ,  comme  tempéré,  on  marque  tou- 
jours en  montant  ceux  de  la  chaleur  ,  &  au-def^ 
fous  toujours  en  defcendant  les  degrés  du  froid. 

Fin  de  l'Airométrïe. 
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DâFÎNITION      L 

I .  JLi'H  YDRAULiQUEeftla  fcience  qui  traita 
du  mouvement  des  fluides ,  &  plus  parciculiére* 
mène  du  mouvement  des  eaux. 

DÉFINITION      IL 

z.  Le  Tube  ou  Tuyau  eft  un  cylindre  creux. 
Problême  /. 

j.  Elever  les  eaux  par  le  moyen  de  la  vis  d'Af- 
chimede. 

Solution, 

i^.  Entourez  le  cylindre  AB  d'un  tuyau  de 
plomb  que  vous  adapterez  en  forme  de  vis  (§.  90, 
Méch.  ) 

z°.  Fichez  au  bas  du  cylindre  un  clou  long  &: 
fond  ,  bc  vous  attacherez  en  haut  du  même  cy- 
lindre une  manivelle  avec  laquelle  on  puifTe  le 
faire  tourner. 
3  *.  Donnez  enfin  une  petite  à  ce  cylindre  d'envi- 

ton 
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ron  45  degrés,  &  vous  plongerez"  l'exttémité  B 
jdans  l'eau  que  vous  voudrez  élever.  C'eft  en  tour- 
nant le  cylindre  par  le  moyen  de  la  manivelle  que 
vous  ferez  votre  opération. 

Démonjlration. 

En  efîer ,  fi  vous  plongez  dans  l'eau  l'ouverture 
inférieure  du  cylindre ,  l'eau  par  fon  propre  poids 
doit  couler  en  F  ,  ôc  tournant  la  vis ,  la  même  eau 
doit  monter  de  F  en  G ,  de  G  en  H ,  &  ainfî  par 
degrés  jufqu'en  A.  Ce  que  j' avais  à  démontrer. 

Remarque. 

4.  Par  le  moyen  de  cette  machine  on  puife  à  la 
vérité  beaucoup  d'eau  avec  peu  de  force  j  mais  on 
ne  la  fait  pas  monter  bien  haut.  On  s'en  fert  fore 
communément  pour  delfécher  les  marais. 

Problême  II. 

5 .  Faire  un  chapelet  pour  faire  monter  l'eau. 

Solution, 

1°.  Plantez  dans  l'eau  un  tuyau  de  buis  de  k  pj  j, 
hauteur  que  vous  voulez  élever  l'eau.  Fig.  »; 

z**.  Placez  les  deux  cylindres  GH  &  ED  ,  celui^ 
ci  au  fond  de  l'eaU ,  i3c  celui-U  au-deflTus  du  tuyau. 
Ces  deux  cylindres  doivent  être  attachés  à  deux 
aillieux  de  fer  autour  defquels  ils  puilTent  tourner. 

3®.  Faites  enfin  pafiTer  autour  des  deux  cylindres 

&:  en  dedans  du  tuyau  une  corde  ou  une  chaîne  où 

feront  attachés  des  globes  de  cuir  de  grofTeur  à 

pouvoir  remplir  là  cavité  du  tuyau.  Si  l'on  fait 

Tome  I,  Bb 
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tourner  le  cylindre  GH ,  l'eau  montera  jufques 

en  L. 

Démonfiradon, 

Le  tuyau  étant  ouvert  au  point  B ,  pour  donner 
entrée  au  chapelet ,  l'eau  y  entre  ôc  monte  à  la 
hauteur  de  celle  qui  l'environne  (§.  1 5  ,Hydroft.j. 
Or  fi  vous  faites  tourner  le  cylindre  GH , celui  qui 
eftaufondde  leauED  doit  tourner  pareillement, 
êc  les  globes  du  chapelet  doivent  entrer  dans  le 
tuyau  &  en  fermer  l'iffiie  à  l'eau  qui  y  eft  j  ils  la 
pouffent  en  haut  :  par  conféquent  en  montant  eux- 
mêmes  ,  ils  la  font  monter  ôc  la  pouffent  jufques 
en  L.  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Problême  III, 

6,  Faire  monter  l'eau  par  le  moyen  de  petits 
féaux  attachés  à  une  chaîne. 

Solution, 

p.  1°.  Placez  horizontalement  au  fond  de  l'eau  un 

°*  '*  cylindre  ou  prifme  exagone  M  N  qui  puiffe  tour- 
ner autour  d'un  ailîîeu  de  fer. 

2°.  Pofez  au  lieu  jufqu'où  vous  devez  faire 
monter  l'eau  un  pareil  cylindre  ou  prifme  OP  pa- 
rallèle à  l'autre  &  tournant  également  fur  un  aif- 
fieu  de  fer. 

3°.  Attachez  des  petits  féaux  aux  chaînes  qui 
doivent  paffer  à  l'entour  de  l'un  &  de  l'autre  cy- 
lindre. 

4°.  En  tournant  le  cylindre  qui  eft  au-deffiis 
de  l'eau  ,  celui  qui  eft  au  fond  tournera  pareille- 
ment ;  les  petits  féaux  puiferont  l'eau  &:  la  porte- 
ront jufques  en  P  ,  où  elle  s'écoulera  dans  quel- 
que vaiffeau  placé  pour  la  recevoir. 
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Remarque. 

7.  Il  en  coûte  beaucoup  pour  l'entretien  de  la 
première  machine  ,  parceque  les  globes  de  cuir 
ie  gâtent  facilement.  Elle  ell  d'ailleurs  fort  incom- 
mode en  hiver ,  parceque  les  chaînes  fe  brifent  j 
&  fi  Ton  fait  ufage  de  cordes,elles  fe  rompent  en- 
core plus  aifément.  Ce  n'eft  pas  le  tout,  il  faut 
beaucoup  de  force  pour  entretenir  cette  machine 
en  mouvement  pendant  le  temps  nécelfaire  à  l'ef- 
fet qu'on  fe  propofe  ,  parcequ'iî  s'y  fait  un  grand 
frottement  des  parties  dont  la  machine  eft  com- 
pofée. 

Problême  IV, 

8.  Faire  monter  l'eau  par  le  moyen  du  tympan. 

Solution. 

1°.  Conftruifez  un  tympan  ou  tambour  avec 
des  jantes  &  des  rayons. 

i".  Placez  entre  les  doubles  rayons  des  petits 
coffrets  ou  boîtes  ,  bien  fermés  au-delTus  ,  &  per-    ^S*  '*"" 
ces  de  petits  trous  dans  l'autre  côté  A  ,  afin  que 
l'eau  puilTe  y  entrer. 

Ç .  Affermilfez  &  clouez  parfaitement  par  un 
côté  le  fond  de  ces  boîtes  fur  les  jantes  ,  &:  vous 
le  lailferez  avancer  un  peu  fur  l'autre  côté  ,  pour 
pouvoir  y  laiflTer  un  trou  quarré  par  lequel  l'eau 
puilTe  s'ccouler<  Si  l'on  fufpend  cette  roue  fur 
l'eau  ,  de  façon  qu'une  partie  de  fa  circonférence 
y  foit  plongée ,  &:  qu'on  la  mette  enfuite  en  mou- 
vement ,  les  féaux  fe  rempliront  en  paflfant  dans 
Keau  ,  &:  fe  vuideront  quand  ils  auront  pafle  le 
haut  de  la  machine, 

Bb  ij 
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Nous  ne  pouvons  point  parler  dans  cet  abrégé 
de  tous  les  tympans  dont  on  fe  fert  pour  puifec 
l'eau.  11  y  en  a  un  grand  nombre  que  nous  paC- 
fons  fous  filence. 

Problême    K 

9.  Faire  une  pompe  afpirante^  par  le  moyen  de 
laquelle  on  puifle  élever  en  haut  l'eau  d'un  puits 
ou  autre  lieu  bas  &  profond. 

Solution» 

fig;  j;  1°.  Plantez  perpendiculairement  dans  l'eau  un 
tuyau  du  bois  A  B  C  D. 

2°.  Mettez  au  bas  de  ce  tuyau  DC  une  fou- 
pape  I  qui  ne  puiffe  s'ouvrir  que  par  le  haut. 

3**.  Attachez  à  la  verge  de  fer  EL  le  pifton 
creux  LK,  qui  doit  être  aflfez  gros  pour  remplir 
exa6tement  le  dedans  du  corps  du  tuyau ,  en  forte 
que  l'eau  ne  puiffe  point  pauer  entre  deux. 

4^.  Faites  une  autre  foupape  au  defTus  en  L. 
Si  vous  hauffez  &  baiflez  le  pifton  dans  le  tuyau, 
l'eau  montera  jufqu'au  haut  du  tuyau. 

Démonjiratlon. 

En  hauiïant  le  pifton  il  laifle  un  efpace  vuide 
d'air  dans  le  tuyau  ,  &  l'air  preflant  l'eau,  elle  eft 
obligée  de  monter  dans  le  tuyau  pour  remplir  ce 
vuide  ,  &  levé  en  montant  la  foupape  I  (  §.  27  , 
Airom.  ).  Le  pifton  étant  une  féconde  fois  baiffé , 
la  foupape  inférieure  I  fe  ferme  &  celle  qui  eft  au- 
deifus  doit  s'ouvrir  &  laifler  monter  l'eau  \  ainfi 
en  réitérant  les  mouvements  du  pifton  l'eau  doit 
monter  jufqu'en  M  H  &  fe  répandre.  Ce  qu'il 
falloït  démontrer» 
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Remarque.     " 

I  o.  hesfoupapes  les  plus  (impies  font  rondes  Fig,  6  &  73 
&  faites  de  cuir  ,  on  les  attache  par  leurs  anfes  à 
l'ouverture  du  pifton.  On  en  fait  encore  de  cuivre 
couvertes  d'un  cuir  mince,&  mobiles  par  le  moyen 
d'une  charnière  D  :  mais  pour  qu'elles  fe  ferment 
plus  furement ,  on  met  un  relïbrt  au  point  G, 

Problême  FIL 

1 1 .  Faire  une  pompe  foulante  qui  poulTe  l'eau 
bien  haut. 

Solution^ 

1*.  Faîtes  deux  cylindres  de  laiton  ABCD  au  ^Jg-  SJ 
fond  defquels  DC  vous  mettrez  des  foupapes. 

1^.  Soudez  à  chacun  un  tuyau  garni  de  foupa- 
pes en  H  &  I  qui  s'ouvrent  en  haut. 

3°.  Mettez  dans  l'un  &  dans  l'autre  un  pifton 
K  qui  en  rempliiTe  exadlement  la  cavité ,  pour 
que  l'eau  ne  puilTe  pafler  entre  deux. 

Démonjiratîon, 

Quand  on  haulfe  le  pifton ,  la  foupape  qui  eft  au 
fond  s'ouvre  ,  &  Tair  extérieur  poufte  l'eau  dans 
le  cylindre  (§.29,  Airom.  )  :  mais  lorfqu'on  baifte 
le  pifton ,  la  foupape  L  fe  referme  ,  éc  l'eau  efl: 
chaftee  par  le  tuyau  qui  eft  à  côté  \  elle  ouvre  le$ 
foupapes  I H  5  &  monte  plus  haut  par  le  tuyau  N. 

Remarque  /» 

12.  On  peut  faire  encore  une  foupape  de  cette  Flg.  ^4 
fa^on.  On  fait  par  le  moyen  du  tout  un  trou  A  , 

Bbiij 
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en  forme  de  cône  tronqué  au  bas  du  cylindre ,  8c 
l'on  y  place  un  cône  tronqué  de  laiton  travaillé  au 
tour  ,  &  armé  d'un  clou  ou  cheville  D  qui  l'em- 
pêche de  tourner.  Ou  bien  on  perce  un  trou  hé- 
mifphérique  où  l'on  met  un  globe  de  laiton  qui 
le  remplilTe  exadement. 

Remarque  IL 

1 3 .  Pour  faire  une  pompe  d'où  l'eau  coule  fans 
ceflTe  &  avec  vîtefle  ,  on  ajufte  deux  cylindres 
avec  leurs  piftons  de  manière  que  l'un  monte 
quand  l'autre  baifle  ;  8c  par  ce  moyen  l'eau  monte 
fans  interruption.  On  fe  fert  de  cette  machine 
pour  éteindre  le  feu  dans  les  incendies ,  8c  pour 
les  autres  machines  qui  regardent  les  eaujc 

Définition    III. 

1 4.  Par  ies  ouvrages  à  eau  nous  entendons  une 
machine  par  le  moyen  de  laquelle  on  fait  couler 
l'eau  dans  les  lieux  voifins,  par  exemple 3  dans  tou- 
tes les  fontaines  d'une  ville,  comme  la  Samari- 
taine â  Paris. 

Problême  FIL 

15.  Faire  un  ouvrage  à  eau  ,  ou  un  réfervoir 
pour  la  diftribution  des  eaux. 

Solution* 

1°.  Elevez  une  tour  ou  autre  édifice  au-deflus 
du  niveau  des  eaux  .  &  d'une  hauteur  proportion- 
née à  la  pente  requife ,  pour  qu'cHes  puiifenc  cou- 
ler de  cetre  tour  dans  les  lieux  propofés, 

2  ':  Faites  monter  l'eau  dans  cerre  tour  ou  dans 
cet  édifice ,  par  le  moyew  ou  du  chapelet  (§-5)3 
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ou  des  petits  féaux  attachés  à  des  chaînes  (  §.  (î  ) , 
ou  du  tympan  (  §•  8  ) ,  ou  des  pompes  (§.9,11), 
lefquelles  machmes  vous  appliquerez  par  les  puif- 
fances  animées  ou  inanimées  ,  félon  les  règles  de 
la  Méchanique  que  nous  avons  données  dans  les 
Eléments  de  Méchanique  y  §.  109,  110^  120,  & 
dans  les  fuivants.  .  . 

5°.  Il  faut  ramaflTer  l'eau  dans  un  Eefèïvoir  de 
plomb  ou  de  cuivre  ,  aii  fond  duquel  il  f  ait  des 
tuyaux  par  lefquels  elle  puiffè  defeéndrê. 

4°.  Pour  que  l'eau  ne  monte  point  au-  delTus  des 
bords  du  réfervoir,il  faut  mettre  un  ou  deux  tuyaux 
prefque  au  niveau  des  bords  ,  &  elle  s'écoulera 
par  les  tuyaux  dans  le  fleuve  d'où  on  la  puife. 

5  ^.  Ces  tuyaux  verticaux  doivent  être  adaptés 
a  d'autres  tuyaux  horizontaux  ou  inclinés  ,  cachés 
fous  la  terre ,  &  qui  viennent  jufqu'aux  endroits 
où,  l'on  veut  conduire  les  eaux. 

(j".  L'eau  étant  enfin  parvenue  à  l'endroit  ou 
onveut  laf  faire  couler  >  on  doit  élever  àes  tuyaux 
verticaux  fur  les  horizontaux  ,  avec  lefquels  ils 
doivent  avoir  une  communication  ;  par  ce  moyen 
l'eau  montera  dans  ces  tuyaux  (§.15,  Hydroft.) , 
Se  vous  aurez  perfeétionné  l'ouvrage  à  eau.  (  §. 
1 4.  )  Ce  qwilfalloit  démontrer 

Remarque  I, 

1 6.  On  devroit  avoir  dans  les  maifons  des  ca-» 
naux  grancis  comme  des  puits,  &  mettre  dans  les 
canaux  horizontaux  des  pillons  qu  on  pût  ouvrir 
ou  fermer  par  le  moyen  d'une  verge  de  fer.  On 
pourroit  ainfi  faire  couler  les  eaux  ou  en  arrctëx 
le  cours.  11  faut  avoir  foin  en  hiver  de  couvrir  ces 
tuyaux  de  fumier  ou  de  paille  ,  pour  que  l'eau  ne 
fe  gelé  point. 

B  b  iv 
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Corollaire, 

Ij.  Comme  l'expérience  nous  apprend  que 
l'eau  monte  prefque  à  la  même  hauteur  d'où  elle 
eft  defcendue ,  on  pourra  faire  des  fontaines  jail- 
lifîantes  en  élevant  les  eaux  par  la  machine  que 
nous  avons  décrite  ,  &  la  conduifant  par  des  ca- 
naux de  cuivre  ou  de  plomb  jiifqu'à  la  fontaine 
d'où  elles  dpivent  jaillir. 

Remarque  II. 

'  -~ï^.  Selon  les  principes  de  l'Hydroftatique  (  §. 
ï  5  5  Hydroftat.  ) ,  l'eau  de vroit  remonter  à  la  mê- 
me hauteur  précifément  d'où  elle  étoit  tombée  ; 
mais  l'expérience  eft  contraire  ,  &  nous  fait  voir 
qu'elle  monte  moins  haut  :  fi  même  le  canal  eft 
trop  grand  à  raifon  de  la. force  qui  comprirne , 
elle  ne  iiaiUira  point  du  tout  &  ne  fera  que  cou- 
ler. Nous  ne  chercherons  point  ici  l'es  raiforis 
d'une  telle  expérience. 

Problême   VIÎL 

19.  Conftruire ,  pour  l'agrément ,  à^^  fontaines 
jaillifïàntes  qui  repréfentent  diverfes  figures. 

Solution* 

Comme  l'eau  qui  jaillir  prend  la  figure  que  lui 
donne  l'ouverture  du  tuyau  ,  &  qu'elle  conferve  la 
direéfcion  qu'elle  en  reçoit ,  toutdépend  donc  de  la 
forme  delouverrure  du  tuyau  &:  de  fadiredion. 

I  *'.  Si  l'on  veut  faire  monter  l'eau  en  forme  de 
verge  ,  il  faut  élever  un  tuyau  perpendiculaire  à 
l'horiz^on.  Si  l'eau  fort  du  tuyau  avec  allez  de  force 
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&  derapidicé  ,  on  peut  mettre  une  boule  creufe 
&  fort  légère  de  cuivre  doré  fur  le  jet  qui  la  fou- 
tiendra  perpendiculairement  comme  fufpendue 
en  l'air  &: dans  un  mouvement  continuel ,  pourvu 
qu'elle  ne  foir  point  rropexpofée au  vent: on  peut 
encore  placer  un  entonnoir  à  louverture  du  tuyau, 
afin  que  fi  cette  boule  venoit  à  tomber,  l'eau  puilïe 
la  faire  remonter  :  c'ell  ainfi  que  l'eau  jouera  à  la 
paume  (  pour  ainfi  dire  )  avec  la  boule. 

2".  Si  vous  voulez  f^iire  jaillir  l'eau  de  tous  les 
côtés,  il  faucfe  fervir  de  plufieurs  petits  tuyaux , 
que  vous  placerez  les  uns  verticalement ,  les  au- 
tres horizontalement ,  ëc  les  autres  formeront  tel 
angle  que  vous  voudrez.  Vous  pourrez  encore 
mettre  au  bout  du  tuyau  un  ajutage  fait  comme 
un  hémifphere  ou  comme  un  cône  fermé  à  fa  par- 
tie fupérieure  ,  ou  un  cylindre  percé  de  plufieurs 
pedres  ouvertures  :  par  le  moyen  de  ces  machi- 
nes l'eau  doit  fe  répandre  de  tous  les  côtés  en 
forme  de  petits  filets. 

5".  On' peut  repréfenter  l'arc- en-ciel  en  for- 
mant cet  ajutage  de  façon  que  l'eau  en  retombe 
toute  en  petites  gouttes;  car  pour  lors  fi  on  fe  place 
entre  le  foleil  &  la  fontaine  ,  les  rayons  du  foleil 
frappant  fur  cette  efpece  de  pluie  ,  feront  apperce- 
voir  les  couleurs  de  rarc-en-ciel.  Pour  rcuflir  à 
faire  tomber  l'eau  en  petites  gouttes ,  il  faut  la 
faire  jaillir  par  une  infinité  de  très  petits  trous, 
ou  par  un  feul  tout  raboteux  ,  ou  la  faire  tomber 
fur  quelque  hémifphere  ou  toit  rond ,  d'où  elle 
puifl^  fe  répandre  de  tous  les  côtés. 

4°.  Vous  pourrez  enfin  form.er  une  nappe  d'eau, 
en  la  faifant  palTer  par  une  fente  étroite  &  polie. 

On  trouve  dans  V Architecture  curieufe  de  Boe- 
der plufieurs  autres  manières  d'orner  les  fontaines. 
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Problême  IX, 
20.  Faire  un  vafe  propre  à  arrofer  \qs  jardins. 

Solution. 

n.  II.  ^°'  Paires  un  vafefphériqueHB,  ou  de  telle 

Fig.  lo.  autre  figure  que  vous  voudrez ,  pourvu  qu'il  ait 
un  cou  un  peu  étroit  HE ,  &  que  le  fond  de  l'hé- 
mifphere  foit  percé  de  plufieurs  petits  trous  en  DB . 
z".  Soudez  au  col  du  vafe  un  tuyau  E  qu'on 
puilTe  boucher  avec  le  pouce.  Je  dis  que  fi  vous 
plongez  ce  vafe  dans  l'eau ,  elle  entrera  par  les 
petits  trous  \  Se  fi  vous  le  retirez  de  l'eau ,  &  que 
vous  bouchiez  le  petit  tuyau  avec  le  pouce ,  il 
n'en  forcira  pas  une  feule  goutte  y  mais  enfin  fi 
vous  retirez  le  pouce  ,  Teau  s'écoulera  comme 
une  rofée  par  les  petites  ouvertures  ,  &  par  con- 
fcquent  cette  machine  eft  très  utile  pour  arrofer 
les  jardins. 

DémonJlratLon, 

Si  vous  plongez  le  vafe  dans  l'eau  jufqu'au 
tuyau  ouvert  en  E ,  il  fe  remplira  par  les  petits 
trous  jufqu'.-l  ce  que  l'eau  qui  y  eft  entrée  foit  au 
niveau  de  celle  qui  l'environne  (§.15?  Hydroft.)  : 
mais  fi  mettant  le  pouce  fur  l'ouverture  E  vous  re- 
tirez le  vafe  ,  comme  fa  hauteur  ne  patîe  pas  un 
ou  deux  pieds  ,  &  les  trous  étanr  afifez  petits  pour 
empêcher  l'air  d'entrer  ,  fi  l'eau  venoit  à  couler, 
Tair  extérieur  doit  abfolument  empêcher  que  l'eau 
ne  forte.  Si  vous  retirez  le  pouce  ,  la  colonne  en- 
tière d'air  qui  prend  depuis  l'ouverture  E  jufqu'à 
l'excrémicéde  l'atmofphere  ,  doit  graviter  fur  Teau 
du  vafe  j  &:  pefant  aveccerte  eau  ,  elle  gravitera 
fur  le  fond  Ùù  ;  ainfi  la  prefiion  de  l'air  qui  paiTe 
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par  l'ouverture  du  vafe  étant  égale  à  la  réfiftance 
de  l'air  qui  preflTe  au  fond  (  §.  15,  Kydroft.  ) ,  le 
poids  de  Teau  l'emportera  far  la  réhftance  ,  par 
conféquent  l'eaTi  s'écoulera  par  le  fond  du  vafe. 
Ce  qu  il failoit  démontrer. 

Problême  X. 

II. Faire  un fiphon  ,  c'eft- à-dire  ,  une  machine 
par  le  moyen  de  laquelle  on  puilTe  vuider  la  li- 
queur d'un  vafe. 

Solution. 

Faites  un  vafe  F  E  dont  le  milieu  ABCD  ait  k  ^'^Z-  ^^' 
figure  d'un  cylindre ,  &  dont  les  extrémités  AFB 
ë>c  CED  aient  celle  d'un  cône  tronqué.  Que  les 
ouvertures  F  &  E  ne  foient  pas  plus  grandes  qu'il 
le  faut  pour  être  bouchées  avec  le  doigt. 

Je  dis  que  Ci  vous  plongez  ce  vafe  dans  une  li- 
queur il  s'en  remolira  ,  quoique  rorilice  fupé- 
rieur  foit  beaucoup  au-deffus  j  &  que  mettant  le 
doigt  fur  l'orifice  F  ,  &  retirant  ce  vafe,  la  liqueur 
né  coulera  point  -,  mais  que  (i  vous  retirez  le  doigt 
elle  fe  répandra  entièrement. 

De'monjîraticn. 

C'eft  la  même  que  celle  du  problème  précédent. 

Théorème   I. 

12.  Si  vous  plongez  dans  une  liqueur  la  bran-  Fig.  12.. 
che  la  plus  courte  d  un  tuyau  recourbé  ,  &  que 
vous  fuciez  l'air  par  l'ouverture  C  ,  la  liqueur 
montera  dans  la  branche  qui  trempe  dans  le  vafe , 
&  elle  coulera  autant  de  temps  par  le  tuyau  B  C 
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que  l'ouverriire  A  y  fera  plongée,  &  que  la  liqueur 
fera  â  une  plus  grande  hauteur  que  l'ouverture  C. 

Démonjîration. 

Si  vous  fucez  l'air  ,  le  fiphon  fera  vuide  ;  ainfi 
l'air  extérieur  prenant  l'eau  qui  eft  dans  le  vafe 
(  §.  1 8  ,  Airom.) ,  &  ne  trouvant  aucune  réfiftance 
dans  le  fiphon  ,  il  la  fera  monter  dans  la  branche 
AB  ,  d'où  par  fa  propre  gravité  elle  defcendra  par 
la  branche  BC ,  &  comme  l'air  prefTe  autant  en  A 
qu'en  C  ,  &  que  l'eau  au  contraire  qui  eft  dans  la 
branche  BC  prefTe  plus  vers  C  que  celle  qui  eft 
dans  la  branche  AB  ne  prelfe  vers  A  ,  parceque  la 
perpendiculaire  de  celle-là  eft  plus  grande  que  la 
perpendiculaire  de  celle-ci  (§.  17  ,  Hydroft.  ) , 
il  faut  nécefTairement  que  l'eau  coule  par  le  bout 
C  jufqu'à  ce  que  l'air  puifTe  entrer  par  le  bout  A 
dans  le  fiphon  ,  &  furmontér  l'inégalité  de  la  pref- 
fion,  (§.155  Hydroft.  )  Ce  qiiilfallo'u  démontrer. 

Remarque  I. 

23.11  importe  peu  que  l'une  ou  l'autre  branche 
du  fiphon  ,  ou  même  que  toutes  les  deux  branches 
foient  recourbées  ,  pourvu  que  l'orifice  foit  plus 
bas  que  la  fuperficie  de  l'eau  qu'on  veut  puifer. 
{§.17,  Hydroft.) 

Remarque  II. 

ïig.  13;  14«  On  change  quelquefois  la  figure  du  fiphon, 
&  à  la  place  de  Ta  branche  la  plus  courte  on  fait  un 
gros  tuyau  RS ,  foudé  au  fond  du  vafe  TV,  n'ayant 
qu'un  orifice  en  R.  Dès  que  l'eau  a  commencé  à 
couler  par  le  tuyaa  PQ ,  elle  continue  à  fe  répan^ 
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Hre  jufqu'à  ce  que  l'air  puifle  pénétrer  par  l'ori- 
fice R  dans  le  grand  tuyau.  G'eft  pourquoi  on  ap- 
pelle ce  fiphon  Diabètes, 

Problême  XL 

15.  Faire  une  fontaine  intermittente,  c'efl:  à- 
dire  ,  une  fontaine  qui  coule  àdiverfes  reprifes. 

Solution^ 

i**.  Faites  pafTer  dans  unvafe  rond  un  tuyau  lig.  14.' 
FHM  ,  que  vous  fouderez  au  milieu  du  fond  de  ce 
vafe  ,  &  dont  les  deux  extrémités  étant  ouvertes , 
la  première  ira  prefque  toucher  le  couvercle. 

2''.  Soudez  Torifice  inférieur  au  baffin  CD  d'où 
l'eau  puiflTe  couler  par  un  petit  trou  fait  au  milieu 
dans  un  vafe  que  vous  placerez  au-deiïbus.  Faites 
aulli  un  petit  trou  au  tuyau  FHM'fort  près  du  ^ 

baffin. 

3  ".Qu'il  y  ait  une  ouverture  garnie  d'une  vis 
au  couvercle  du  vafe  ,  par  où  vous  puiiïîez  faire 
entrer  l'eau ,  &c  que  le  fond  du  vafe  foit  percé  de 
plufieurs  trous  qui  donnent  pafTage  à  l'eau. 

Si  vous  remplifTez  le  vafe  fupérieur  ,  l'eau  tom- 
bera en  gouttes  par  les  petits  trous  dans  le  balîîn , 
&  bouchant  la  petite  ouverture  M,  empêchera  que 
Fair  ne  puilîè  aller  prendre  fa  place  ,  &  par  confé- 
quent  elle  ceiïera  de  couler  :  cependant  celle  qui 
eft  dans  le  baffin  tombera  dans  le  vafe  inférieur  » 
&  dès  que  l'ouverture  inférieure  du  tuyau  M  fera 
dégagée ,  &  que  l'air  pourra  pénétrer  dans  le  vafe 
fupérieur,  l'eau  recommencera  à  couler  par  les 
petits  trous  comme  auparavant. 
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Problême  X 1 1. 

16.  Faire  une  fontaine  jaillifïànte  dans  un  vafe 
de  verre  fermé. 

Solution. 

I  °.  Ayez  une  boule  creufe  de  verre  dont  l'ou- 
verture foit  garnie  d'une  vis  BE. 
Fig.  15.       z*'.  Faites  paiTer  dans  la  vis  un  petit  tube  DC  , 
ayant  l'ouverture  C  fort  petite ,  &  celle  de  l'autre 
bout  D,  qui  fort  du  verre ,  beaucoup  plus  grande. 

3**.  Soudez  à  la  même  vis  un  tube  EF,  large 
vers  le  bout  E ,  &  menu  vers  F ,  mais  long  au  dou- 
ble de  l'autre. 

4*^.  Faites  une  communication  entre  les  deux 
vafes  IKôc  LM  par  le  moyen  du  tube  HN  ,  & 
foudez  à  la  bafe  du  fupérieur  le  tube  G  H  ,  dans 
lequel  vous  introduirez  le  tube  EF,  de  façon 
qu'il  defcende  jufqu'au  vafe  inférieur. 

Si  vous  remplirez  d'eau  le  vafe  IK  &  environ 
le  tiers  du  globe  A  ,  elle  defcendra  du  globe  par 
le  tube  EF  dans  le  vafe  L  M  ,  &  montera  dans 
la  boule  par  le  petit  tube  D  C  en  jailliffant  par 
l'ouverture  C. 

Problème  XIII. 

27.  Mettre  l'eau  en  mouvement  par  la  force 
élaflique  de  l'air. 

Solution. 

ï**.  Faites  un  vafe  cylindrique  de  cuivre,  &  fo- 
^'S-  ^^-  lide,  ADBC,  dont  les  deux  fonds  AB&  CD 
foient  bien  forts. 

2".  Ménagez  dans  le  fond  C  D  un  trou  garni 
d'une  vis  pour  fervir  de  bouchon  ,  &  par  lequel 
vous  puifliez  y  verferdel'eau. 
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?**.  Soudez  au  fond  du  haut  ABIe  tubeFE, 
qui  defcende  prefque  jufqu'au  fond  CD  ,  &c  donc 
la  partie  F  qui  s'élève  au-defTus  du  vafe  foir  faite 
en  vis  ,  afin  de  pouvoir  y  adapter  non  feulement 
une  pompe  foulante  ,  mais  encore  le  robinet  F  qui 
doit  donner  ou  fermer  le  palfage  à  l'air  &c  à  l'eau 
renfermés  dans  le  vafe. 

Si ,  le  vailfeau  étant  ainfi  préparé  j  vous  y  com» 
primez  l'air  par  le  moyen  d'une  pompe  ou  feringue 
(§'  4-1 ,  Airom.  )  ,  &  qu'après  l'avoir  retirée  vous 
adaptiez  en  F  le  petit  tube  dont  l'ouverture  fera 
très  petite ,  &  qu'enfuite  vous  ouvriez  le  robinet, 
l'air  fera  fortir  l'eau  par  le  tube  F  avec  beaucoup 
d'impétuofité. 

Démonjlradon, 

L'élafticité  de  l'air  fe  bande  extrêmement  par 
la  comprelîion  (  §.  24,  Airom.  )j  &  comme  il 
prefTe  infiniment  plus  que  l'air  extérieur  ne  réfifte, 
il  faut  abfolument  qu'il  chafiTe  l'eau  hors  du  vafe, 
jufqu'à  ce  qu'ayant  acquis  une  denfité  égale  à  l'air 
extérieur  ,  il  fe  trouve  en  équilibre  avec  lui.  (  §. 
1 5  ,  Hydroft.  )  Ce  qu'il falloit  démontrer. 

Autre  méthode. 

Ay  ez  un  globe  creux  de  verre  double  AB,  à  l'ou-  pig.  j^ 
verture  A  duquel  vous  attacherez  avec  du  ciment 
un  tubeauflî  de  verre  CD  ,  dont  le  bout  C  &  {on 
ouverture  feront  très  petits,  &  iront  en  s  élargif- 
fant  un  peu  jufqu'au  fond  du  globe.  Si  après  l'a- 
voir prefque  tout  rempli  d'eau  vous  compriiijîez 
l'air  qui  ell  renfermé  en  fouflflant  fortemenc  de- 
dans avec  la  bouche ,  dès  que  vous  l'aurez  retirée, 
l'eau  for  tira  du  vafe  comme  une  fontaine. 
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Démonjlration, 

Elle  eft  la  même  que  la  précédente. 

Remarque  I. 

28.  On  peut  faire  le  globe  de  cuivre  au  lieu  de 
verre  ,  &:  pour  lors  il  n  eft  pas  nécefTaire  de  faire 
defcendre  le  tube  dans  le  globe.  On  nomme 
cette  machine  éolïpyle.  Pour  la  mettre  en  ufage  , 
on  fait  chauffer  ce  globe  fur  un  réchaut  j  on  plonge 
enfuite  Toriiîce  C  dans  feau ,  &  peu-à-peule 
globe  fe  remplit.  Lorfqu'il  eft  prefque  plein  on 
le  remet  fur  le  feu  \  &  quand  il  a  acquis  un  cer- 
tain degré  de  chaleur  ,  l'air  fe  dilatant ,  &  trou- 
vant l'eau  qui  s'oppofe  à  fa  fortie ,  il  la  chafte  par 
l'orifice  C  à  la  hauteur  d'une  douzaine  de  pieds. 
Siau  lieu  d'eau  on  remplit  le  globe  d'efprit  de  vin 
ou  de  fine  eau  de  vie  ,  &  qu'on  approche  une 
bougie  allumée  de  l'orifice  C  ,  pendant  que  l'air 
la  fait  fortir  ,  au  lieu  d'un  jet  d'eau  l'efprit  de  vin 
forme  un  jet  de  feu. 

Remarque   1 1. 

ic).  he  verre  ne  pouvant  réfifter  à  l'aétion  du 
feu ,  pour  remplir  le  globe  de  verre  il  faut  en  fu- 
cer  l'air  à  diverfes  reprifes  autant  qu'on  le  pourra, 
&  plonger  aufii-tôt  l'orifice  dans  l'eau  j  car  l'air 
extérieur  forcera  par  la  prelîion  l'eau  d'entrer  en 
auflî  grande  quantité  que  celle  de  l'air  que  vous 
en  avez  pompé  en  fuçant.  (  §.  34  ,  Airom. } 

Problême  XI  F, 

30.  Faire  une  fontaine  jailliftante ,  d'où  l'eau 

qui 
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qui  fort  eft  obligée  de  rencrer  avec  celle  qui  de- 
meure. 

Solution, 

i*-\  Mettez  l'an  fur  l'autre  &:  joignez  bien  enfem-  p|  jj. 
ble  deux  vafes  PR  &  HQ.  Qu'il  y  ait  un  efpace  Fig.  17. 
encre  deux ,  ou  qu'il  n'y  en  ait  pas  ,  il  n'importe. 
S'il  y  en  a,  afferniiirez-les  l'un  fur  l'autre  avec  des 
colonnes  bien  fondées. 

2°.  Soudez  au  couvercle  du  vafe  fiipérieur  (  le- 
quel couvercle  doit  être  concave  &  fait  en  forme 
de  baiîin  )  le  tube  DL  ouvert  par  les  deux  bouts, 
&  qui  defcendra  prefque  jufqu'au  fond  du  vafe 
inférieur  HQ. 

5  °.  Soudez  au  couvercle  du  vafe  inférieur  le 
tube  FM  ,  ouvert  auffi  par  les  deux  bouts  ,  &  qui 
montera  prefque  jufqu'au  couvercle  du  vafe  fu- 
périeur  PD. 

4®.  Soudez  enfin  au  milieu  du  couvercle'  da 
vafe  fupérieur  le  tube  AC  ,  qui  fera  aufii  oUV'erc 
par  les  deux  bouts  ,  mais  dont  l'ouverture  A  fera, 
très  petite  ,  6c  l'autre  de  la  largeur  du  tube  qui 
doit  defcendre  prefque  jufqu'au  fond  du  vafe  fu- 
périeur K  R.  ■  '    î 

Si,  après  avoir  rempli  d'eau  le  vafe  fupe* 
rieur ,  vous  en  jettez  enfuite  fur  fon  couvercle 
KO,  l'eau  commencerai  jaillir  par  l'ouverture  Pi^ 
8c  il  en  fottira  afittaiic  qu>lj  en  aara,  dans  le  vafe 
fupérieur. 

Démonjiradonc 

■    Pendant  que  l'eau  du  baffin  KO  s'infinue  par  le 

tube  DL  ,  elle  chaflTe  l'air  du. vafe  HQ ,  &  le  fai- 

fant  paifer  par  le  tube  F  M  ,  elle  le  pouife  dans  l,e 

vafe  fupérieur  j  ôc  parceque la prefilon  de  l'eaule 

Tome  L  Ce 
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comprime ,  fon  élafticicé  fe  bande  (§.  24,  Airom.). 
Or  l'air  extérieur  preflTanc  avec  moins  de  force 
en  A  que  l'air  renfermé  dans  le  vafe  P  R  ,  il  faut 
nécelTairement  que  l'eau  force  par  l'orifice  A  ,  & 
cette  eau  qui  fort  retombant  fur  le  bafïin  KO  , 
elle  entre  de  nouveau  par  le  tube  D  L  ,  &  chafTe 
l'air  du  vafe  inférieur  dans  le  fupérieur  par  le 
tube  F  M.  Il  en  jaillira  donc  autant  qu'il  s'en 
trouvera  dans  le  vafe  fupérieur ,  &  de  cette  façon 
l'eau  qui  fort  rentre  avec  celle  qui  demeure.  Ce 
qu'il  fallo'u  démontrer. 

Remarque. 

1 1.  On  croit  que  Héron  d'Alexandrie  fut  l'in- 
venteur de  cette  fontaine  ingénieufe  j  c'eft  pour- 
quoi on  la  nomme  Is.  fontaine  de  Héron.  L'eau  en 
fort  par  la  même  raifon  que  nous  avons  rapportée 
dans  le  §.17,  excepté  que  dans  le  cas  préfenc 
l'air  fe  trouve  comprimé  par  la  pefanteur  de  l'eau 
^ui  s'introduit  par  le  tube  D  L. 

.     Problême  X  F, 

3  2.  Faire  une  fontaine  jaillilTante  par  le  moyen 
^e  l'air  raréhé  par  la  chaleur. 

Solution. 

pj  ^j      ^     i<>.  Ayez  deux  yzÎqs  ABCD,  &  CDEF,  fé- 

JFià-.  1*8  parés  l'un  de  l'autre  uniquement  par  le  fond  du 
vafe  fupérieur  ,  fui"  lequel  vous  fonderez  un 
baffin  AGHB  de  même  capacité  que  le  vafe. 

i°.  Adaptez  au  fond  du  vafe  fupérieur  un  tube 
ouvert  IK  qui  conimunique  d'un  vafe  à  l'autre, 
fe  dont  le  bout  K  ne  monte  pas  jufqu'au  couver- 
■cie  du  vâfe  fupérieur.  Soudez  au  milieu  du  baffin 
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tîri  autre  tube  dont  i'extrcmité  M  s'élève  au-def- 
fus  du  badin  j  n'ayant  qu'une  petite  ouverture ,  &c 
dont  l'autre  bout  pkis  ouvert  defcende  prefque 
jufqu'au  fond  du  vafe  fupérieurCD. 

Si  vous  pofez  cette  machine  fur  des  charbons 
allumés  après  avoir  rempli  d'eau  le  vafe  fupérieur, 
celle  du  vafe  AD  fortirapar  l'orifice  M  du  cube 
M  L ,  &t  elle  tombera  dans  le  baffm  G  H. 

Démonjlration. 

La  chaleur,  raréfiant  Tair  renfermé  dans  le  vafe 
inférieur  CDEF,  bande  fon  élafticité  (§.  45, 
Airom.  ).  Cette  élafticité  comprime  avec  plus  de 
force  l'eau  renfermée  dans  le  vafe  A  D ,  que  lair 
extérieur  ne  réfifte  à  l'orifice  M  j  par  conféquent 
l'eau  doit  fortir  par  le  tube  L  M.  Ce  qullfalloit 
démontrer. 

Remarquée 

On  ne  s'efu  pas  fort  étendu  fur  î'H^drauîiqu© 
dans  cette  traduârion.  Ceux  qui  voudront  s'inf- 
truice  parfaitement  de  cette  partie  des  Mathéma- 
tiques ,  pourront  l'étudier  dans  le  grand  ouvrage 
de  M.  Belidor ,  intitulé,  Architecture  Hydrau" 
lique  ,  dont  la  première  partie  ,  en  deux  volumes 
in-quarto i  accompagnés  de  cent  planches,  ren- 
ferme tout  ce  qu'on  peut  defirer  fur  l'art  d'élever, 
de  conduire  ,  &  de  diriger  les  eaux  pour  tous  les 
befoins  de  la  vie. 

Fin  de  r Hydraulique^ 


Ce. 


SUPPLEMENT 

A  U 

CALCUL    LITTÉRAL. 

AFERTISSEMENT, 

x'eu  m,  de  Montcarville  ,  qui  a  profefîé  les 
Mathématiques  avec  fuccès    pendant    plus   de 
quarante  années ,  &  qui  a  toujours  été  regardé 
avec  juftice  comme  un  des  meilleurs  Maîtres  de 
Paris ,  n'étant  point  content  des  Eléments  d'A- 
rithmétique &  d'Algèbre  que  l'on  trouve  dans  la 
première  édition  de  cet  Abrégé  ,  qu'il  ne  jugeoic 
pas  alTez  étendus  pour  être  à  la  portée  àQS  Com- 
mençants 5  s'étoit  déterminé  à  compofer  ceux  que 
l'on  a  mis  à  la  tête  de  cette  nouvelle  édition  :  mais 
la  mort  l'ayant  enlevé  avant  qu'il  ait  pu  terminer 
{qs  Eléments  de  Calcul  Littéral ,  nous  nous  fom- 
vnts  apperçus  qu'il  n'avoit  donné  qu'une  partie  de 
ces  Eléments,  &  qu'il  lui  refloit  encore  à  traiter  ce 
qui  regarde  la  nature  &  la  réfolution  àQs  Equa- 
tions, tant  fimples  que  compofées,ainfi  que  \qs  pro- 
portions &  les  progreffiohs  arithmétiques,  géomé- 
triques,  harmoniques,  &:c.  Par  refpeél:  pour  la  mé- 
moire de  ce  favadtGéometre, nous  avons  cru  devoir 
terminerle  Calcul  Littéral  de  M.  de  Montcarville 
où  il  en  étoit  reité ,  &  nous  ajoutons  ici ,  en  forme 
de  fupplément ,  tout  ce  qui  lui  manque  pour  en 
faire  un  traité  complet  d'Algèbre ,  autant  que  la 
brièveté  de  cet  ouvrage  l'a  permis  :  ce  fuppîémenr 
eft  tiv^  des  Eléments  d'Algèbre  de  M.  Wolf  qui 
fe  trc^'^voient  dans  l'ancienne  édition. 
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D'ALGEBRE. 


D    É    P    I    N   I    T    I  p    N      L 

i.JLiES  quantités  ou  grandeurs  de fqu elles  oïi 
ne  peut  extraire  exa6tement  la  racine ,  fe  nom- 
ment quantités  ou  grandeurs  irrationnelles  ;  Ci  ce 
font  des  nombres,  on  les  nommQ  nombres  irro:': 

tîonnels,  comme  y  2 ,  V  4s  y  <>« 

D  É  FI  N  I  T  I  aN     I  î. 

2.  V équation  eft  une  double  expreflîon  d'une 
quantité  ou  d'une  grandeur  par  des  term.es  diffé- 
rents \  comme  2-4-3  =  i  -f-  4  s  Q'^t  vous  voyez 
que  3  ajoutés  à  2  font  la  fomnie  de  5  ,  aufli  biea 
que  4  ajoutés  ai. 

Problême  I. 

5.  Réfoudre  par  l'algèbre  un  problème  pto- 
fé. 

Règle, 

1  ^.Diftinguez  les  grandeurs  ou  quantités  pro- 
pofées  &  connues  de  celles  que  vous  cherchez; 

C  c  ii|. 
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les  connues  par  les  premiei-es  lettres  de  l'alphabet 
^  j  b  y  c  j  d  i  ôcc.  Ik  les  inconnues  par  les  dernières 

1^.  Cherchez  autant  d'équations  qu'il  fe  trouve 
de  grandeurs  inconnues  :  fi  cela  ne  peut  fe  faire  , 
c'eft  une  marque  que  le  problème  n'eft  pas  déter-' 
miné ,  ôc  que  Ton  peut  prendre  à  volonté  une  ou 
plufieurs  des  grandeurs  que  l'on  cherche.  Pour  les 
équations  ,  on  les  trouve  dans  renonciation 
du  problême  ,  finon  il  faut  les  extraire  de 
l'expreilion  même,  ou  des  circonftances  du  problê- 
me s  à  l'aide  des  théorèmes  fur  l'égalité. 

3^.  Comme  dans  l'équation  les  quantités  con- 
nues font  mêlées  avec  les  inconnues  ,  il  faut  les 
Réparer  ,  de  manière  que  d'un  côté  on  n'ait  qu'une 
feule  quantité  inconnue ,  &c  de  l'autre  toutes  cel- 
les qui  font  bien  connues.  Pour  en  venir  à  boUC , 
on  ajoutera  les  quantités  fouftraites  j  on  fouftraira 
celles  qui  font  ajoutées  j  on  diviféra  celles  qui 
font  multipliées  j  on  multipliera  celles  qui  font 
divifées  j  on  extraira  la  racine  des  puilfances  j  on 
élèvera  les  racines  aux  puilTances  ,  afin  de  confer- 
ver  toujours  par  cette  opération  une  même  égalité. 

Problème  IL 

4.  Ayant  la  fomme  de  deux  quantités  avec  leur 
différence  j  trouver  cts  quantités. 

Solution» 

Soit  la  fomme  ==  a^  la  plus  grande  quantité==:yâ 

&  la  différence  =  b^         ôc  la  plus  petite  =  x« 

Selon  la  condition  du  problême  on  aura  x  -{'X 

x==:  X  foit  fouftrait  x  ==  x  foit  ajouté 
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Donc  a  —  x  ==  i»  H-  x 

X  =  X  ajouté, 
<z==  b  -^  1  X 
b  z=b  fouftraic 

a b  ==  t  X 

(  2  DiviC 

=X 

Ainfî  la  valeur  de.v  fubftiruéeacelledej'  =s^ 
4-.VjOn  aj  =b-^{a ^bz=z\a-^{b. 

Règle, 
o 

Souftrayez  de  la  fomme  a  la  différence  b ,  &  di« 
vifez  le  refte  par  x  :  le  quotient  eft  la  plus  petite 
quantité  x.  Ajoutez  la  différence  à  la  fomme ,  SS: 
la  moitié  fera  la  plus  grande  quantité^. 

Soit  pour  exemple , 

f2==  30,  b==.  8,  ona(^ — b)  i  1=  (5^0 — 8}i 
2  =  22  :  2  ==  II  5  &  (iz-i-3)  :  1  =(50  4-  8} s. 
2  =  38  :  2==  19. 

Remarque, 

5.  De  cette  dernière  équation  on  poiirroit for- 
mer une  règle  générale  pour  réfoudre  le  problème- 
dans  tous  les  cas  qu'on  peut  le  propofer  ,  fi  l'oîi; 
fubflituoit  aux  lettres  de  l'algèbre  les  noms  des 
chofes  exprimées  par  ces  lettres  ,  &  ii  au  lieu  des. 
fîgnes  on  faifoic  les  opérations  d'arithmétique 
qu'ils  repréfenrent  :  mais  comme  nous  ne  nous; 
fommes  propofé  que  de  faire  mi  abrégé ,  pour 
éviter  d'être  trop  diffus ,  nous  ne  mettrons  point: 
de  règles  ,  à.  moins  que  des  circonftances  particu- 
lières ne  l'exigent.  Je  le  fais  d'autant  plus  volon- 
tiers qu'on  a  beaucoup  plucôt  réfolu  un  exemple 

C  c  iv 
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donné  par  les  chiffres  quand  on  les  fubftitue  aux 
lettres,  qu'en  fefervant  d'une  règle  pour  opérer 
par  ces  mêmes  lettres.  D'ailleurs ,  on  trouve  fou- 
vent  dans  CQS  équations,  oii  les  quantités  connues 
ôc  inconnues  font  mêlées ,  divers  théorèmes  très 
utiles. 

Dans  l'équation ,  par  exemple  ,  a  ■' —  b  =  z  x, 
on  voit  le  théorème  fuivant. 

Si  de  la  femme  de  deux  quantités  on  fouftrait 
leur  différence  ,  ce  qui  refte  eft  le  double  de  la 
plus  petite  de  ces  quantités. 

Exemple. 

6  ôc  II  font  1 7  :  je  fouftrais  de  1 7  la  différence 
de  6  à  II  qui  eft  5  ,  il  refte  1 2  j  la  moitié  de  1 2 
eft  6 ,  qui  eft  la  plus  petite  des  deux  quantités 
propofées. 

Problème  III. 

<S.  Trouver  un  nombre  dont  la  moitié  avec  la 
troifieme  Se  la  quatrième  partie  furpalleront  ce 
nombre  d'une  feule  unité. 

Solution. 

Soit  le  nombre  cherché  a:  ,  il  fera  ainfî  par  les 
conditions  du  problême. 

C'eft-à-dire,  {i:.  x-{-%  x-V-6  x)  :   i4  =  f|A:=iA:-hï. 

Mulcip.  par  14 ,  r6  x'.=^  z4  jc  H-  14 
i4ie«=a4«fouft. 

I  ^  ..ri  m 

i  X  =3   14 

— ■: ^  (  1  DiviC 
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On  ne  trouve  donc  aucun  autie  nombre  que 
i  i ,  qui  puifTe  être  celui  que  l'on  cherche. 

Problème  1  V* 

7.  Ayant  la  fomme  de  deux  nombres  &  le 
produit  de  l'un  par  l'autre,  trouver  ces  mêmes 
nombres. 

Solution, 

Soitlafonime  =  û,  lademi-difF.  ==a:5  -v 
le  prod.  =  by  le  plus  gr.  nomb.  =  \a-\-x  (.§.  3 . 
le  plus  petit  =  \a  —  atj 
Donc  par  les  conditions  du  problême 

^  aa X X  ==  b 


X'  X  =  X  X  ajout. 
aa  =  b  -j-  XX 
b  . — r  b  fouftr. 


^  aa b=  XX 


^  \  aa b  =:x 

Soit  ^  =  I  4j  ^  =  48  :  on  aura  y  ^  aa b 

Y^  (49  - —  48  )  ==  I .  Donc  le  plus  grand  nombre 
fera  ^a-^-x  =  7  -4-  i  j  &:  le  plus  petit  \  a x 

Problême    F'. 

8.  Ayant  la  fomme  de  deux  quantités  &  la 
différence  de  leurs  quarrés ,  trouver  ces  deux 
quantités. 

Solution. 

Soit  la  fomme  =  ^demi-difF. 
la  diff.  des  quar.  ==:  b  des  quantit.  ==  j  : 
la  plus  grande  quantité  fera  ==  ~a^y     .  ^      . 
la  plus  petite  =  j  « -^^ — j/ 
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Le  D  de  la  plus  grande  ==l  aa^  ^J  ^yy 

de  la  plus  petite  ==^a  a ay  -i-yy 

» 
la  difFér.  des  D  è  =  i  a  y 

h 

Soit  3  ==  4o,f2==:  10  :onauray==|f  ==2; 
&  par  conféquent  un  des  deux  nombres  \<^-^y 
=  5  -H  2  =  7  i  l'autre  {a J  =  5 ^ 

Problème  V  L 

9.  Ayant  la  fomme  de  deux  quantités  ,  &  la 
fomme  de  leurs  quarrés  ,  trouver  l'une  &  l'autre 
quantité. 

Solution. 

Soit  la  première  fomme  ==  ^  demi  difFér. 
la  deuxième  ==  b  ,  des  quantités  ==-y* 
La  plus  grande  quantité  fera  ==  {a^  y^^     . 

la  plus  petite =z\a~^y^^'  ^''' 

Le  D  de  la  plus  grande  ==|^^  +  ay  -i-yy 
celui  de  la  plus  petite  =  |:tz^ — ay  +yy 

Somme  des  □  b  ==  ^aa^  lyy 

par  conféquent  b ~aa zyy 

ib  —  iaa,:==yy,ÔCy==\/ib ^^ 


Soita==  10,^=:  58  :  on  aura  \^  ^b ~aa 

=^y^zc}  - —  25  ==  y  4  ==  2.  Donc  7  a  ~^y 

=  5  4-2=:^7,aif  a~j==5  — 2=5. 
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Problême   FIL 

î  o.  Je  vends  à  un  tel  prix  telle  mefure  de  vin  ; 
combien  faudra- r-il  que  j'y  mêle  d'eau  pour  le 
vendre  à  un  tel  prix  plus  bas  ? 

Solution, 

Soit  le  plus  haut  prix  ==  ^,  quantité  d'eau  ==x. 

Le  plus  bas  =  b. 
Quantité  de  merures==:  I. 

Donc  le  prix  de  la  quantité  i  -1-  a:  = —  b  4-  bx. 
Car  comme  i  eft  à  ^,  de  même  i  -4-  ;c  eft  à  b^bxy 
&  comme  l'eau  eft  fuppofée  ne  rien  coûter ,  nous 
difons 

b -i-  bx  ==a 

b  X  ==  a  — -  b 


X  =  (  a b)  :b. 

Soit  a  =  16 ,  b  ==  I  o  :  on  aura  x  ==  (  i  ^ 

—  10):    10=-^=:f 

Problême  FUI, 

1 1.  Le  prix  d'un  vin  excellent  Se  celui  d'un 
vin  moins  bon  une  fois  pofés,  déterminer  la  quan- 
tité qu'il  faut  mêler  de  ce  dernier  avec  l'autre 
pour  faire  un  vin  qu'on  puiiTe  vendre  a  un  prix 
moyen. 

Solution» 

Soit  le  prix  da       Quantité  du  vin  commun  qu'il  faut 
meilleur  «==  a         mêler  avec  le  bon  «==  x 
Du  plus  com-         Son  prix  fera  =  b  x 

mun  ===  é     Quantité  du  bon  qu'il   faut  mêlc£ 
Le  prix  moyen  =  c        avec  le  commun  ==i  i  —~x 
Nombre  des  mefures  «s»  i    Son  prix  fera  s=i=a  i  ~  a  ;ç. 
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Cefl  pourquoi ,  félon  la  condition  du  problême; 

a ax  -\'b X  ■==■0 

^  ax  t==  a X  ajout. 


a-^  b X 
bx 

. c  -^  ax 

b  X  fouftr. 

a 
c 

c-^ax bx 

c  fouftr. 

a c 

a  X b  X        (a b)x 

a c 

X 

Soit  a  ==  I  ^  3  3  ==  I G ,  c  =:  1 2  :  on  aura  x. 
fc=(i(j II)  :  (i^ io)=4:  5  =f. 

Il  faut  donc  en  prendre  |  du  commun ,  6>c~  àvt 
meilleur,  pour  faire  le  mélange  que  l'on  cherche. 

DÉFINITION       III. 

1 2.  On  appelle  racine  binôme  celle  qui  eft  corn- 
pofée  de  deux  parties  ,  comma  ^î  +  ^  ;  on  appelle 
trinôme  celle  de  trois ,  comme  a-^-b  ~^c  ;  ^"^- 
drinome ,  celle  de  quatre ,  comme  a-^^b  -^c^dz 
en  général  on  donne  le  nom  de  multinome  à  toutes 
les  racines  qui  ont  plus  de  deux  termes. 

Problême   IX* 

1 3 .  Trouver  la  nature  d'un  quarré  ou  d'une  fe* 
conde  puilTance ,  dont  la  racine  eft  binôme. 

Solution* 

On  cherche  comment  fe  forme  le  quarré  d'une 
iraciue  binôme  (  §.  4  >  Méthode  Math.)  Multipliez 
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donc  la  racine  binôme  par  elle-même  ,  le  produit 
indiquera  de  quelles  parties  eft  compofé  le  quarré, 
Se  comment  les  parties  du  quarré  fe  forment  de$ 
parties  de  la  racine. 


ii    X     E    M    P    L   E. 


a-+-  If 


^  a  h  -\~b  b 
aa  -'t~  ab 


aa  -^  1  ab  -^  bb  quarré  de  la  racine  binôme^ 

Théorème, 

Le  quarré  d'une  racine  binôme  contient  \qs 
quarrés  de  chaque  partie  {d^  &c  b'^)  ôc  le  produit 
[lab]  pris  deux  fois  d'une  partie  (  2  ^  )  multi- 
pliée par  l'autre  {b). 

Définition     IV. 

14.  L'équation  affedée  fous  le  quarré  eft  celle 
vu  X  x^ax  =.  2t  ^' 

Problême  X. 

ï  5.  Réfoudre  une  équation  afFedée  fous  le 
quarré. 

Solution. 

Prenez  x  dans  l'équation  x x'^ax  =  ~^b  b, 
pour  une  partie  de  la  racine  binôme  j  puis  a  y 
quantité  connue  du  fécond  membre  ,  fçra  le  dou- 
ble de  la  racine  de  l'autre  partie  :  &:  ainfi  ^  a  fera 
l'autre  partie  de  la  racine  :  il  s'enfuit  donc  que  les 
deux  nombres  x x^ax  feroient  un  quarré  par-, 
fait,  s'il  n'y  manquoitpas  le  quarré  de  la  partie  ^  a  y 
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on  ^aa.  Si  l'on  ajoute  donc  ce  quarré  de  part  Se 
d'autre  ,0"  pourra  extraire  la  racine  quarrée  ,  &: 
il  fera  facile  de  réfoudre  l'équation  propofée. 

XX*         ax=-b'^ 

XX.         ax  -^  \aa  =  b b  ~\^^aa^ 


X, 


==V  ^  a  a.  b  b 


x  =  {a.        \/'-aa.bb. 
Remarque, 

16.  J'ai  mis  des  points  (.)  ^u  lieu  des  fignes  -f- 

g^ afin  de  n'être  pas  obligé  de  diftinguer  plu- 

iieurs  cas.  On  aura  lieu  de  voir  fouvent  l'ufage  de 
cette  règle  dans  la  fuite  ,  il  fuffit  aduellement  de 
l'éclaircir  par  le  problême  fuivant. 

.^  Problême  XL 

17.  Ayant  le  produit  de  deux  grandeurs  avec 
leur  différence ,  trouver  ces  mêmes  grandeurs. 

Solution^ 

Soit  le  prod.  -—  a^  la  grand,  la  plus  grande  •==x, 
la  différence  =  b,  la  plus  petite  ^=X' 

On  aura ,  félon  la  condition  du  problême , 

;  az=:ixy  h=.x y 

a'.y=zx  ^-j-y==A; 
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Donc  a  :  y  ==  b  +y 

I  y  multip. 

a==    by-^yy 

\bb^=:=\bb 


a^\bb=\bb-^by^yy 
V  [a-^\bb)=lb    +y 

y  {a^^^bb)  —  \b=^y.         '      ^_ 

Soit  ^==:  40,3  ==  5,onauray==  V  (40Hf-f) 

r  »//  i69\  1  /l±  l jO, .fV 

&  par  conféquent  a;  ==  8. 

Problême  XII. 

1  S.  Déterminer  la  différence  de  deux  quarrés 
dont  les  racines  ne  différent  que  d'une  unité. 

Soit  une  racine  ==  /2 ,  &:  l'autre  ==  /z  +  i  ^ 
Le  D  de  la  giiiiidc  -^;=:  /2/2-j-.a«-f-i, 
De  la  petite  ==« /2 , 
Différence  =;  2/24-1. 

Solution. 

Tout  nombre  pris  deux  fois  donne  un  nombre 
pair.  Le  nombre  pair  ne  diffère  de  l'impair  que 
d'une  unité  ;  le  nombre  impair  ^  égal  à  la  fomme 
des  racines  ,  eft  donc  précifénient  la  différence  de 
deux  quarués  qui  ne  différent  que  d'une  unité. 

Soient  les  racines  8  &  9  :  la  différence  dés 
deux  quarrés  fera  1 7  =  8  +  5). 

Problême  XI IL  ' 

19.  Déterminer  la  différence  de  deux  cubes 
dont  les  racines  ne  différent  que  d'une  unité, 
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Solution. 

Soient  les  racines  «&  72-4-1  :ÇlepIusgrand«=«'  -{-  J  «« -f-  3  « -f-  î 
Le  cube  fera  ^'e  p.us  petit s=3«^ 
La  diiFérence  =5  5««+3«+ï 

C'eft-à-dir c,  /zn  +  i/z  -4-  i  +  2«« -\-n  =  n-\- i-^z  n^-\-n. 

La  différence  que  l'on  cherche  eft  donc  la  fomme 
du  quarré  de  la  plus  grande  racine  ,  du  quarré  de 
la  plus  petite  pris  deux  fois  ^  &  de  la  petite  ra- 
cine elle-même. 

Exemple. 

Soient  les  racines  8  &:  9 ,  la  différence  des  cubes 
fera  217  =  8i  +  i28-}-8==9^4-2.8^_}-8. 

Problême  XîV, 

20.  Déterminer  la  fomme  du  premier  &:  du 
dernier  terme ,  dans  la  progreiîîon  arithmétique. 

Solution. 

Soit  le  premier  terme  a ,  la  différence  des 
termes  d  :  on  aura  la  progreffion 

a.a-^-d.a  +  id.d  ~\-  ^d.  à  4-  4(/.  a  -4-  ^d,8ccc 
a  -j-  <\d.  a~^  id  a 


1  a  -^  ^d             ia~i-  ^d 
De  même , 

la^^d 

a.a-^d           a-i-id. 

a-{.}d.            a  +  '4^ 

a-i-  ^d.              '  1 

a       - 

2  a  4-  4c/      xcL.Jp.  j\.d  ==  la  -j-  ^d 

Théorème. 

Dans  toute  progreffion  arithmétique,  la  fomit^e 

des 
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des  extrêmes  efl:  égale  à  la  fomme  des  moyens  , 
jpourvu  qu'ils  foient  à  égale  diftance  des  extrê- 
mes. La  fomme  de  ces  exrêmes  ell:  auffi  égale  aa 
double  du  moyen  quand  le  nombre  eft  impair* 

E    X    E    M    P    L   E4 

5.       é.       Cf,       12.       15.       18.       21. 
12  S>  <^  ? 

24;=24=:i4=24. 

Corollaire^ 

ai.  On  aura  donc  la  fomme  de  la  progreffiort 
arithmétique  ,  Ci  l'on  multiplie  la  fomme  des  ex- 
Éjrêmes  par  le  nombre  qui  fait  la  moitié  des  termes* 

Pro blême  X  V*. 

22.  Ayant  le  premier  terme ,  la  différence  des 
termes ,  &  fomme  de  la  progreffion  arithméti-» 
que,  trouver  le  nombre  &:  le  dernier  des  termes». 

Solution* 

Soit  le  premier  terme^==^  ,  le  dernier  ■=yi 
la  différence  ==^5  leur  nombre  =;c^ 
la  fomrae  =  c  j  on  aura  (  §.  21.) 

2.  Multip. 

a  a:  (  +  xy)-===-  ^  c 

xy  =  ;  c -a  x 


X  Divif. 


y (  ic  -—  a  .v)  ;  X.  Donc 

(2c ax)'X==a-^dx — ~d 

-ArMultîp^ 


2c: — ^ax  =  dx  x-\-ax  —  dx 
. ^  Divif, 

Tome  L  ^  ^ 
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ic  =  dxx  4-  lax dx 

\  (  za  —  d  ) 

ic  :  d=i=  XX  -i X 

d 
(la  —  d) 

C'eft-â-dire,  fi  l'on  fait  —  ==m 

d 
ic  :  d==xx-^mx 

zc  :  d  -i~~m'^  =  xx  ■+•  mx  +  ^  mm 
\  -^ mm -Afic.  d  ==  X -\-^m 
y  \  mm  ^  zc  :  d |  m  =  x. 

Soit  a  ==  z  ,  d  ■ 5  ,  c  ==  57,  on  aura  m  == 

(4  — ,5)  :  î  =|;donc;.  =  y/jj  +  iii  — ^ 
==V/^  — ï  =  ¥  — è  =  ¥=='f-Con. 
fequemmenc  y  =  2  +  5.5  =  14-15  =  1 7. 

Problême  XFL 

25.  Trouver  combien  de  fois  on  peut  changer 
\qs  termes  d'une  proportion  géométrique ,  fans 
détruire  cette  proportion. 

Solution. 

On  n'a  qu'à  changer  les  termes  autant  de  fois 
qu'on  le  peut,  comparer  entre  elles  leurs  fommes, 
leurs  différences ,  &c.  on  verra  pour  lors  quels 
font  les  cas  où  la  proportion  fubiifte  ,  pourvu  que 
l'on  falTe  attention  ,  fi  ,  dans  les  deux  rapports  , 
l'expofaiit  demeure  toujours  le  même  ,  ou  non. 

Soit  donc  a  :  ma  ==  b  :  mb.  Je  veux  garder  la 
proportion  de  ces  termes  ,  en  les  changeant  de 
place.  Ces  changements  prennent  àes  noms  diffé- 
rents ,  félon  la  manière  dont  ils  fe  font.  Pour 
éviter  la  répétition,  je  me  contenterai  demerrre 
ici  les  différents  noms  à  la  gauche  de^'  termes 
dont  l'arrangemeut  les  produit. 
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Soit  donc  a:  ma  =  h:  mè  ,  à  changer',  on  aurîi 

alcernando  a  :  i>  ==■  ma  :  mb 
invertendo  ma  :  a  =  mb  :  b 
convertendo  a-\-maxa  =  b  -\-mb  ib 
eomponendo  a  -f-  ma  :  ma  =  b  -\-mb\  mb 

dividende  ma a:  a^=-  mb  ■ —  b  :  b 

ma  ' —  a  :  ma  ==  m b  :  mb^ 

Or         ^iz  :  mmaa  =  ^^  :  mmbh. 
Ou  généralement  «"  ;  /tz"  <z" ^"  :  /k"  ^% 


De  même 

^  :  mac  = 

■.b: 

mbc 

ma 

-.b 

mb 
c 

ac  :  /Tza  i-;— 

bc 

:  mb 

—  -.ma  — 
c 

b 
c 

:  mb 

ac  :  mac  — 

bx 

mb 

c     c 

b  ' 

mb 

ac  :  /Tz^cr  — 

bd 

:  mbâ 

a     ma 

c     c 

b 

T'' 

mb 
"7 

Soit  félon  l'ordre  a  -.  ma  =  b  :  mb 

ôs.  ma  :  mna  =  mb  -,  mnh 
on  aura  tout  de  même  a  :  mna  =  b  :  mnb 
Soit  fans  ordre  a  :  /72<z  =  b  :  /zz^ 

&  ma  :  /zz/z^z  =  —  :  b 


on  aura  aufli  a  :  /Tz/z^a  ==  —  xmb 

n 


Pdij 
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Problême  XVII. 

14.  Trouver  la  manière  de  changer  deux  gran- 
deurs ,  de  manière  que  leur  premier  rapport  de- 
meure le  même. 

Solution, 

Soient  les  deux  quantités  a  ^  ma^  ayant  I 
pour  rapport  à  m  ;  on  aura 

l  a  :  ma  II  a  i  ma 


c       c 

c      c 

ac  :  mac a 

r=r-.  I  ; 

\ma  ■ 

ti    ma       a',  ma 
c'T       \\m 

llî  a  :  ma 

I V  il  :  ma 

a  :  mb>  h  :  m.b 

a — b  :  ma — mb  =:a:  ma.  a-\--b  ;  ma-\-mb  =s=:a  :  ma 
t=:b  :  mb  =b  :  mb 

c=  1  :  m  =1  \m 

Théerêjne. 

î.  Si  l'on  mulriplie  deux  grandeurs  par  une 
même  troifieme  ,  les  produits  feront  en  même 
raifon  que  les  grandeurs. 

II.  Deux  grandeurs  a  Ôc  b  étant  divifées  par 
une  même,  comme  c,  les  quotients  font  en  même 
raifon  que  les  grandeurs. 

III.  Si  les  parties  que  l'on  fouftrait  des  gran- 
deurs ,  font  en  même  raifon  que  les  grandeurs  en- 
tières ,  les  parties  qui  reftenr  après  la  fouftraétion 
ont  au0i  le  même  rapport  avec  les  grandeurs  en- 
tières. 

IV.  Si  les  parties  ajoutées  aux  grandeurs  ont  le 
même  rapport  entre  elles  que  les  grandeurs  aux- 
quelles on  les  ajoute ,  leurs  fommes  feront  auflî 
en  même  raifon. 

Problême  XVIIL 

z  5 .  Déterminer  le  produit  du  premier  terme 
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multiplié  par  le  dernier  dans  une  progreffion  géo- 
métrique. 

Solution. 

Soit  le  premier  terme  a ,  l'expofant  m  ;  on  aura 
la  progrellîon 

a.  ma.  m- a.  nûa.  rn^a.  nùa.  m^a. 
rn>a  m>a  m^a  à 


Théorème. 

Dans  toute  progrelîion  géométrique  ,  le  pro- 
duit des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des  moyens, 
qui  de  part  6c  d'autre  font  en  même  rapport  avec 
les  extrêmes  ;  5c  fi  le  nombre  des  termes  eft  im- 
pair, le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  quarré  du 
moyen,  &  au  produit  des  autres  moyens,  qui 
font  en  même  raifon  que  quand  le  nombre  des 
termes  eft  pair. 

Exemple. 

^,     6.     iz.     24.       4^*       9^« 
Il  (>  5 

288=288=18? 

Exemple  de  la  féconde  partie  du  théorème, 

5.     6.     II.     24.     48.     Ç)6.     192. 
24  5 


57^  =  57^ 

Problême  XIX. 


±6.  Déterminer  le  quotient  dans  une  divifion 
faite  de  la  différence  du  premier  de  du  dernier 

Ddiij 
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terme ,  par  rexpofant  qu'on  aura  diminué  d'une 

unité. 

Solution, 

Soit  le  premier  terme  a ,  l'expofant  m  ,  le 
nombre  des  termes  n  ;  le  dernier  terme  fera 
m"     *  ^  j  la  différence  du  premier  &  du  dernier 

m"    ^a a.  Sien  divife  cette  différence  par /tz 

^ —  I ,  on  aura  le  quotient  m''    ^  a  -\-  m"    ^  a  -\~ 


^a-^nf 

''a-^ 

nf    ''a 

-^nf    Ta 

5     &C. 

(nf 

~^a-\-m''' 

~'a-\- 

m 

\)nf-' 

~'  a  — 

''"a-hm"' 

-^a-^ 

~^a-\-mr 

'7  a  y  &c. 

H- 

m" 

''n 

■m!'' 

~^  a 

H- 

m''~ 

'"■a- 

■  a 

H- 

m~ 

"^a 

nf~ 

~^a 

-h 

ni"' 

~^a- 

a 

-h 

wT 

~^a^ 

nf~ 

'^a 

4- 

nf~ 

~^a- 

a 

-4- 

wT 

~^a- 

m~ 

''a 

_  ôcc. 

nf-  ^a a 


Si  l'on  détermine  n ,  par  exemple ,  à  7,  on  aura 

n 7  =  o  \  conféquemment  wf    '^  a  =  nfa, 

êc  aintl  la  divifion  fera  finie ,  &  de  cette  divifion 
naît  le  théorème  fuivant. 

-  Théorème, 
Si  Ton  divife  la  différence  du  premier  &  du  der- 
nier terme  d'une  progreflion  géométrique  par  Tex- 
pofant  duquel  on  a  ôté  une  unité,  le  quotient  fera 
la  fomme  de  tous  les  termes,  excepté  le  dernier. 
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Corollaire» 

Si  l'on  ajoure  donc  le  dernier  terme  au  quo- 
tient dont  je  viens  de  parler  ,  on  aura  la  fomme 
de  toute  la  progreflion  géométrique. 

DÉFINITION       V. 

27.  On  dit  que  trois  ou  quatre  termes  font  en 
proportion  harmonique  ^  lorfque  la  différence  du 
premier  &  du  fécond  a  une  même  raifon  avec  la 
différence  du  fécond  &  du  troifieme  ,  que  le  pre- 
mier terme  a  avec  le  troifieme.  Ainfi  ces  trois 
nombres  é'o,  50,  lOjfont  une  proportion  harmo- 
nique j  car  la  différence  de  5o  à  3  o  ,  qui  eft  3  o  , 
a  une  même  raifon  avec  i®,  différence  de  30  à 
20  ,  que  60  avec  20. 

Et  dans  le  fécond  cas ,  on  dit  que  quatre  gran- 
deurs font  en  proportion  harmonique^  lorfque  la 
différence  de  la  première  &  de  la  féconde  eft  à  la 
différence  de  la  troifieme  &  de  la  quatrième , 
comme  la  première  grandeur  à  la  quatrième.  Si 
dans  le  premier  cas  on  continue  les  termes  avec  la 
même  méthode  ,  ce  fera  une  progrejjlon  harmo- 
nique. 

Remarque. 

Cette  proportion  qu'on  nomme  harmonique  a 
pris  fon  nom  de  ce  que  les  Muficiens  s'en  fervent 
dans  leurs  compofitions  ,  Se  en  font  beaucoup  de 
cas.  Elle  eft ,  pour  ainfi  dire ,  compofée  de  la  pro- 
portion arithmétique  &  de  la  proportion  géomé- 
trique, comme  on  le  voit  dans  le  raifonnemenc 
de  la  définition  ci-deffus. 

Problême  XX. 

28.  Ayant  deux  grandeurs ,  en  trouver  un®- 

D  d  iv 
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troilîeiïie  qui  leur  foir  en  proportion  havmonique. 
Solution, 

Soir  la  première  ==^a,  la  troifîeme  =  r, 
la  féconde  ==  b, 

on  aura  (§.  27.) 

h — r-a  '.  X b  r —  a  '.x 


a  X  - —  a  b  ==  b  X a  x 

%  ax  ■ bx ab 

T  — - — - —  (a.  a  —  b)  Divif. 


X 


%  a 


—  3 


Soit  a  =  \o  ^  b  ■==.  1  (j  5  on  aura  a:  ==  1 60  ; 

(  2.©  —-^  lé?)  ::^=:  KÎO  :  4  ==  40, 

Corollaire  /, 

29.  Si  ^a — rzb  ,  on  aura  Xi:=:ab  :  o  \  confé- 
quemment  i  :  o  =  .v  :  <3/^  j  &  ainfi  dans  ce  cas 
on  ne  fauroit  trouver  un  nombre  quifoit  en  pro- 
portion harmonique/ encore  moins  le  trouveya- 
t-on  lorfquê  b  fera  plus  grand  que  ^a, 

Corollaire  IL 

30.  Si  Ion  prend  la  féconde  grandeur  pour  la 
première  ,  &  la  troifieme  pour  la  féconde ,  on, 
trouvera  de  la  même  façon  la  quatrième  j  c'eft 
pourquoi  on  propofe  le  problême  fuivant. 

-Problême    XXL 

|i.  Ayant  deux  grandeurs,  en  trouver  une 
lîioyemie  qui  foir  en  proporûon  harmonique» 
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Solution. 

Soit  la  première  ==■  a , 

la  féconde  =  b,  la  troifiieme  =  :v  j 
on  aura  (§.  17.) 
X a  :  b X  ==  a  :  b 


X  -—  ab  =  ab  — —  ax 


a  X  -+-b x=  xab 
x==iab:(a-\- b) 

Soit  <z  ==  1 0,  ^  =  40,  on  aura  .V  =2=  ^^  :  «=  I  ^: 

Problème  XXII. 

3  2.  Trois  grandeurs  étant  données ,  en  trouver 
une  quatrième  qui  foit  en  proportion  harmonique» 

Solution, 

Soit  la  première  grandeur: — -a, 

la  féconde  : —  3  s  la  4^ x 

la  troiiîeme  ==  c , 

on  aura  (§.  27.) 
b a'.x — -c=fz:A: 


b X iix  =:  ax ac 

A  C  =  %ax b X 

__ — la — '^Divif. 

ac'.{ia b)^==x 

So\ia  =  6,  ^=8j  c=:  12,  onaura.v=r7i; 

(  12 8)  =  72  :  4==  18. 

Problême  XXI IL 

3  $ .  Trouver  un  cercle  égal  à  la  fuperficie  d'ut^ 

cylindre, 
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Solution, 

Soit  le  diamètre  du  cylindre  d ,  fa  circonfé- 
rence/? ,  fa  hauteur  a  j  on  aura  la  fuperficie  ap 
(  §•  197  >  Géom.).  Soit  le  diamètre  du  cercle  x  ; 
on  aura  d:p  =:'a*  '^■j-{§.  1 19  ,  Géom.)  j  la  cir- 
férérence  du  cercle  eft  donc  ^ ,  ôc  fa  fuperficie 
fera  ^-^  (  §.  134,  Géom.).  Donc 

px'^  :  ^d=r:ap 
x^  =  ^ad 


X  =  y 4<2<f 5  ou  7  x:=y  ad. 

Théorème. 

La  fuperficie  d'un  cylindre  eft  égale  à  un  cer- 
cle dont  le  rayon  eft  moyen  proportionnel  entre 
le  diamètre  éc  la  hauteur  du  cylindre. 

Problême  X  X I  r. 

34.  Connoifiant  la  hauteur  d'un  cylindre  égale 
au  diamètre  connu  d'une  boule  ,  trouver  le  dia- 
mètre du  cylindre. 

Solution. 

Soit  la  haureur  du  cylindre  d ,  le  diamètre  de 
la  boule  d ,  fa  circonférence  p ,  le  diamètre  du  cy- 
lindre X  ;  on  aura  pour  folidité  de  la  houle  ^pd"- 
(§.  aoSjGéoîïî.)  j  la  circonférence  du  cylindre/A:  :  d 
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(§.  129,  Géom.  )  ;  fa  folidité  afx"^:  ^d  (§.  157, 
Géom.).  C'efl:  pourquoi 

^ p d'-  =  apx'^  :  ^d 

-~4û?Multip. 

^pd^  =  apx^ 

' '  ap  Divif. 

3—  =x 

Et  par  conféquent  ^aiid  ==t  d"-  :  x\ 

Problême  XX  F. 

^5.  Ayant  le  diamètre  &  la  hauteur  d'un  cône, 
trouver  le  diamètre  d'un  cylindre  qui  foit  égal  au 
cône  en  hauteur  de  en  folidité. 

Solution, 

Soit  le  diamètre  du  cône  d,  fa  hauteur  a,  le 
diamètre  du  cylindre  x ,  le  rapport  du  diamètre  à 
la  circonférence  d:p'.y  on  aura  pour  la  folidité  du 
cône  -^  adp  (§.  201 ,  Géom.)  ;  la  circonférence  du 
cylinàïQpx  :  d ,  ôc  fa.  folidité  apx"- 1  ^d  {§.  i^j , 
Géom.  )  5  ainfi  donc 

•^  adpi=apx^:  4d 

>  4c/  Multip. 


j  2 


ad^p  ==  ap  x^ 


jd'==x' 


ap  Divif, 


■'x  eft  donc  le  moyen  proportionnel  entre  ~^dSc  d. 
Problême  XX  FI, 
3<3.  Connoiffant  le  diamètre  de  la  hauteur  d'un 
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cône,  trouver  le  diamètre  d'une  boule  qui  luî 
jToit  égal. 

Solution, 

Soit  le  diamètre  de  la  bafe  d'un  cône  d ,  fa  cir- 
conférence =/?  ,  fa  hauteur  a  ,  le  diamètre  de  la 
boule  X  j  on  aura  pour  folidicé  du  cône  tz  (^^P 
(  §.  20 1  ,  Géométrie  )  j  &:  la  folidité  de  la  boule 
■px'^  '.  6d  (§.  208  5  Géom.).  De  là 

Yi  a  dp  =zp  x^  :  6  d 

-  6  d  Multip. 


^adp=px^ 
^ad^:==^x^ 


•  p  Divif. 


^i-ad'==x 

Problème  XX  FIL 
57.  Expliquer  la  nature  des  équations. 

Solution, 

1°.  Prenez  autant  de  valeurs  que  vous  voudrez 
de  la  grandeur  inconnue ,  formez-en  de  fimples 
équations  ,  mais  égales  à  zéro. 

z°.  Multipliez  ces  fimples  équations  l'une  par 
l'autre  j  il  en  naîtra  des  équations  plus  grandes  ^. 
dont  l'examen  manifeftera  les  propriétés. 


)lt 

■  x  = 

2 

x  = 

= 

a 

X- 

= — 

-3 

x  = 

=- 

-h 

x~ 

. — 

4. 

x  = 

= 

c. 

- 

On 

aura 

X 

2  = 

=  0 

I 

X 

■a^ 

=  0 

x 

-H 

5  = 

=  0 

II 

X 

4- 

b== 

=  0 

y 

4  = 

^0 

ni 

X 

€■=■ 

=  0 
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Multipliez  d'abord  la  première  équation  parla 
féconde,  vous  multiplierez  enfuite  le  produit  pat 
îa  troifieme. 


X 2             0 

X a         0 

^4-5   0 

X  -^  è         0 

^x 6 

~\-bx ab 

X- IX                                XX 

—  ax 

x'-'i-  X  —  6         0     x'' 

ax~\-b  X' — ab o 

X 4        0 

X  —  c  . — .0 

^x^ 4a:-|-24     x^ cx'^- bcx- — abc:^ 

-\-  bx^  -\-  acx 
x^-\~x^ 6x  ^ — -ax^ abx 


X^ ~  5  X^ \QX-\-  24=  10 

En  faifant  attention  à  ces  équations  qu'on  peut 
facilement  élever  à  des  degrés  plus  hauts  ,  on  ob- 
fervera  avec  Harriot  &  Defcartes  , 

I  "..Que la  grandeur  connue  du  fécond  membre 
eft  la  fomme  des  racines ,  mais  marquées  par  un 
iigne  contraire  ;  que  la  grandeur  connue  du  troi- 
iieme  eft  la  fomme  des  produits  des  membres  mul- 
tipliés deux  à  deux  ^  que  la  grandeur  connue  du 
quatrième  eft  la  fomme  des  produits  des  racines 
multipliés  trois  à  trois ,  &c.  enfin ,  que  le  dernier 
membre  eft  le  produit  de  toutes  les  racines.  Dans 
l'équation  quarrée  ,  par  exemple  la  grandeur  con- 
nue I  =5  3  —  2  du  fécond  membre  ,  \^^  racines 
font  +  2  & —  3.  De  même  dans  l'équation  cubi- 
que, la  grandeur  connue  du  fécond  membre  —  5 

c=  -h  3 4 2  ,  les  racines  font 3  -f-  4  , 

ôc  -H  i  •  La  grandeur  connue  du  troifieme  meVnbre 
dans  1  équation  cubique— -10:^=— —^-h<^ — -iiî 
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les  racines  font  —  3  ,  h-  4  &  h-  2.  Le  dernier 

membre  dans  la  même  équation  eft  -4-  24  ==  2. 

5.4. 

2'',  Il  faut  auffi  obferver  qu'il  y  a  autant  de  vé- 
ritables racines  dans  une  équation,  qu'il  s'y  trouve 
de  changements  de  fignes  j  &c  autant  de  faulTes 
qu'il  y  a  de  fucceffions  de  ces  mêmes  fignes. 

Exemple. 

Dans  l'équation  quarrée  x^-]-x (î  =  o,  il  n'y 

a  qu'une  fucceiîîon  de  figne  H — h  &  un  change- 
ment -I .  Cette  équation  a  deux  racines,  l'une 

vraie  -j-  z  ,  l'autre  faufle 3 .  Dans  l'équation 

cubique  x^ —  5  x^ — ioAr-{- 2.4  =  0,  ily  adeux 

changements  de  fignes  -\ Se h  j  une  fuccef- 

fion .  On  y  trouve  auffi  trois  racines  ,  deux 

vraies  ■+■  2  &  -H  4  j  &  iine  fauffè  —  j . 

Problême  XX  FI  IL 

3  8.  Trouver  toutes  les  racines  rationnsUes  con<2 
tenues  dans  une  équation. 

Solution, 

Le  dernier  membre  d'une  équation  étant  le 
produit  de  toutes  les  racines  (  §.  5),  il  faut  le  ré- 
duire en  fes  produifants ,  que  vous  fubftituerez 
fuccelïivement  à  x  dans  l'équation  donnée  j  car 
dans  tous  les  cas  où  les  nombres  pofitifs  &  néga- 
tifs fe  détruiront  mutuellement ,  on  y  trouvera 
la  valeur  de  x  fubftituée.' 

Soit ,  par  exemple ,  x''-  —  <7  .v  -+-  8  ==  o.  L@ 
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(dernier  membre  8  a  pour  produifants  1  &  4, 
■Qu'on  mette  donc  x  ==  1 ,  on  aura 


X    ==         4 


2  eft  la  véritable  racine  de  l'équation.  Qu'on 
mette  donc  auiîî  x  ==  4 ,  on  aura 

x"-  ==  i^ 
' — 6x== —  24 
-4-   8  =  -h    8 


On  aura  donc  aufîi  4  pour  l'autre  racine  véri- 
table de  l'équation. 

Soit  x^ —  ^x'^  — «  i3Ar-f-  1 5  ==05  les  produi- 
fants du  dernier  membre  i  5  font  i  ,  3  ,  5  :  il  l'oti 
fubftitue  1  à  la  place  de  a:  ,  on  aura 

x^  =  I 
■— -3^:^=—  3 
. —  i^x  ==  —  I  j 
-i-   i5=-f-i5 


1   eft  donc  une  des  véritables    racines.  Qu'on 
fubftitue  enfuite  3  à  at  ,  on  aura 


x^ 

i7 

ix^ 

— ■  — 

^7 

l^X 

39 

+ 

M 

-+- 

M 

0  ==  —  24 
I  n'eft  donc  pas  une  des  véritables  racines. 
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Qu'on  fubftitue  enfin  5  à  a;  ^  on  aura 

—  ix^  =—75 

—  ija;== — -6^5 
H-    15  =-+-15 

0==:         o 
On  voit  par-là  que  5  eft  l'autre  véritable  racine.' 

Autrement. 
39.  Les  équations  compofées  étant  formées  par 
la  multiplication  des  fîmples  (§.  37),  fi  quelqu'une 
des  racines  étoit  rationnelle  ,  l'équation  pourra  fe 
divifer  par  une  équation  fimple  formée  de  a;  ,  & 
d'un  des  produifants  du  dernier  membre  j  eîTayons 
donc  de  faire  cette  divifion. 

Soit  l'équation  propofée  x"^  —  5.^* —  i  ox-^  24 
=  0.  Les  produifantsdudernier  membre  font  i, 
2,  3,  4,  6ï,  8>  12^  d'où  les  fimples  équations 
X —  i==o,.v-H  I  =0,  a: — 2=0, a: -h  2  =  0, 
X — 3  ==  o,a:-(-  3=0,  AT — 4 -=o,  a; -4- 4  =  0, 
X — 6==o,x-{-6=zo^x — 8=0,  a; +  8=0, 
X  —  12  =  o ,  AT  -h  I  2  =  o  font  compofées.  En 
vain  voudroit-ort  faire  la  divifion  par  x  —  i ,  &  a? 
-1-  I  \  d'où  il  eft  facile  de  conclure  que  i  n'eft  pas 
une  faufie  racine ,  ni  une  des  véritables.  11  fauï; 
donc  tenter  cette  divifion  par  x  —  2. 

x'^ —  3Ar^-—  10^:4-24  [x^  -^ X '-'  Il  X  —'  1) 
x^  — •  %x'^ 


x^  —  I  oa: 
x'^  -\-    IX 


I2Ar-h24 

i2a:-4-  24 


l>a& 
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Par  où  je  vois  que  2,  eft  une  des  racines  véritar 
î)les  'y  ôc  comme  12  eft  le  dernier  membre  dans 
îe  quotient ,  8  &  i  z  ne  font  pas  dans  le  nomDre 
des  racines. 

On  eflaie  en  vain  de  divifer  par  at  — -  5  l'équa-» 
tion  quarrée  x^  —  x  —  i  i==Oy  mais  on  en  vienç 
à  bout  par  x  -f-  j . 

Exemple. 

x^  —  Af  —  1 2  (x-h4 
a:  4-3  )  x^'-h  }x 

—  4Ar  —  12 

—  4a: —  12 


3  eft  donc  une  faufïe  racine  de  l'équation ,  par- 
ceque  x  —  4  =  o  ,  4  eft  une  autre  racine  vé- 
ritable. 

De  même ,  foit  x'^  — -  ^x^  —  i  ^a:  +  1 5  ==  o  5 
les  produifants  du  dernier  membre  feront  i ,  5 ,  5  ; 
il  faut  donc  eflayer  les  divifeurs  x- —  i  =0 ,  x 
-4-1=0,  x  —  3==o,  x-i-3  =  o,  a:— 5 
=0 ,  x-h  5  ==  ô.  Commençons  à  faire  la  divi- 
vifion  par  x  — - 1 . 

x^  —  3^:^—13^:+  15  (a:*-^z^  — 15^—  i) 
x^—x^ 


^i.x-" 

— 

13^ 

xx^ 

-i- 

IX 

— 

i5A:-h] 

^$ 

15.V  +  ] 

— «» 

Tome  L  Ê  e 
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On  voit  donc  que  i  eft  une  racine  vraie  dans 
l'équation  propofée.  On  ne  réuffiroic  pas  à  vouloir 
faire  la  divifion  par  x — 3  dans  l'équation  quarrée; 
mais  on  en  viendroit  à  bout  en  prenant  x -\-  ^ 
pour  divifeur. 

Comme  les  problèmes  ci-defTus  &  les  exem- 
ples rapportés  ne  mettent  pas  fuffifamment  au  fait 
de  la  formation  des  équations  compofées  ,  lorf- 
qu'on  n'eft  pas  bien  verfé  dans  l'étude  de  l'algèbre j 
je  vais  donner  en  peu  de  mots  quelques  explica- 
tions qui  ferviront  à  faire  concevoir  la  folution 
des  deux  problêmes  précédents. 

Des  équations  compofées. 

40.  Les  équations  compoféeà  fe  forment  des 
équations  fimples  ,  en  faifanr  pafler  dans  le  pre- 
mier membre  la  grandeur  qui  eft  dans  le  fécond. 
De  ces  deux  (impies  équations  ,  par  exemple  , 

X a  ,  &  x==h  ,  je  forme  celle-ci  x  —  a  =0, 

&  a;  —  ^=0.  Je  multiplie  ces^  deux  équations 
l'une  par  l'autre,  c'eft-à-dire,  le  premier  membre 
de  l'une  par  le  premier  membre  de  l'autre ,  &  le 
fécond  par  le  fécond  \  ce  qui  me  donne  l'équation 


x- 

—  a  s=o 

X- 

—  h  — ^  0 

XX- 

~ax-\-ai 

x^ 

-bx 

dont  les  deux  produifants  font  x  —  a  ==  o  ,ôcx 
—  b-==.  o  j  pour  décompofer  cette  équation  il  efi: 
évident  qu'il  faut  retrouver  fes  deux  produifants, 
par  le  moyen  defquels  on  trouvera  aifémenc  que 
les  valeurs  de  x  étant  a  de  J>  ^  cette  inconnue  a 
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par  conféqiienc  autant  de  valeurs  que  l'équation  a 
ae  degrés. 

Les  produifants  d'une  équation  compofée  fe 
nomment  racines  de  l'équation  ,  foit  qu'ils  foient 
égaux  ou  qu'ils  ne  le  foient  pas.  Ainfi  tirer  les  ra- 
cines d'une  équation  ,  c'eft  trouver  les  différentes 
grandeurs  qui  font  produite. 

Si  dans  une  équation  compofée  l'inconnue  fe 
trouve  d  un  même  degré  dans  plufîeurs  termes  , 
on  les  écrit  les  uns  fous  les  autres  ,  parcequ'ils 
n'en  font  qu'un  ;  ainli  —  ax  —  bxriQ  font  qu'un 
terme  ,  comme  dans  l'exemple  cité. 

Il  faut  obferver  dans  la  formation  des  équations, 
I  ^.  que  le  coefficient  du  fécond  terme  eft  égal  à  la 
fomme  des  racines  de  l'équation  -,  i*^.  que  dans  les 
équations  qui  ont  plus  de  trois  termes  ,  ie  coeffi- 
cient du  troifieme  comprend  les  produits  des  ra- 
cines multipliées  deux  à  deux  de  toutes  les  façons 
qu'elles  peuvent  fe  multiplier  j  3^.  que  dans  les 
équations  qui  ont  plus  de  quatre  termes,  le  coeffi- 
cient du  quatrième  contient  les  produits  des  qua- 
tre racines  multipliées  trois  à  trois ,  &  ainlî  â.Q& 
autres  équations  qui  ont  plus  de  cinq,  (ix  termes, 
&c.  4^.  enfin  ,  que ,  dans  toutes  les  équations,  le 
dernier  terme  eft  une  quantité  toute  connue  , 
qui  eft  le  produit  de  toutes  les  racines. 

Corollaire^ 

41 .  Si  le  fécond  terme  manque  dans  une  équa- 
tion ,  il  faut  néceftairement  qu'il  y  ait  à^s  racines 
pofitives  &  des  négatives  qui  s'entre-décruifent  ; 
(i  le  troifieme  terme  manque  dans  celles  qui  en 
ont  plus  de  trois,  il  faut  qu'il  y  ait  des  produits  des 
racines  négatifs,  Se  d'autres  pofitifs  qui  s'entre- 

E  e  i| 
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détruifentj  Ci  le  quatrième, &c.Lorfque  l'équation 
a  tous  fes  termes  ,  on  la  réfout  facilement  en  fe 
rappellant  que  le  quatre  de  tout  binôme  x  -\-  è 
contient  dans  fon  premier  terme  le  quarré  du  pre- 
mier terme  x  du  binôme  ,  deux  fois  le  premier 
terme  x  multiplié  par  le  fécond  ,  ou  le  double  du 
fécond  multiplié  par  le  premier ,  &r  enfin  le  quarré 
du  fécond.  Nous  avions  déjà  fait  prefque  toutes 
ees  obfervations  ,  §«37. 

Problême  XXIX, 

41.  Extraire  par  approximation  la  racine  de 
quelque  équation  que  ce  foit. 

Solution. 

Pour  donner  plus  de  clarté  à  la  règle  ,  nous  al- 
lons l'appliquer  aux  exemples ,  en  commençant 
par  l'équation  quarrée. 

Soit  x"-  —  5^'  —  31  =  o.  Suppofons  que  la 
racine  efl;  B  -\-y  ,  en  forte  que  j  marque  l'excès 
ou  le  défaut  de  8  à  l'égard  de  la  racine  :  on  aura 
donc 

xxz=:  (j4  -4-  I  (>y  -+- J'y 

—  31  =  — 31 

Comme  les  grandeurs  dç  la  fraction  vont  en 
diminuant ,  &  que  nous  ne  confidérons  ici  que  la 
racine  qui  approche  le  plus  de  la  véritable  ,  on 
peut  lailTer  le  terme  yy ,  &  le  prendre  au  lieu  de 
l'équation, 

-^  7-f- 1  ry==o 
C'eft-à-dire,  iij^==7 

j==O.(?=r0.,^ 

De  là  vient  x  =  8  -h  o.  6  ==  S.  6^ 
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Mais  comme  la  valeur  de  x  dans  les  parties  dé- 
cimales n'eft  pas  encore  alTez déterminée,  mettez 
X  =  8.  6  -\-y ,  &:  en  recommençant  l'opération 
vous  trouverez 


XX- 
—  31: 

'  3  y  ft  1 

100  ' 

430 

10 

-31 

-5r 

3  96. 

706 

4îo 

—  3] 

^  1   10 

J   5J' — ' 

Ayant  réduit  les  fradions  à  la  même  dénomi- 
jïation  ,  l'équation  fe  change  en 

735<j — 4300  —  3  1 00 -f-  (1720  —  500)  j==o 
—  0.04  -+-  i2.zoy==o 

I2.20y==0.04 

y  ==0.003  2. 

Cette  opération  donne  donc  la  racine  cherchée 
8. (jooo -4-0.0032  =  8.(^032. 

Si  l'on  defire  une  racine  encore  plus  exa<5be  ,  il 
faudroit  mettrez:  ==  8.6^03  2  -\-y  ;  d'où  l'on  au- 
roit  XX  ==  74.01505024  -|-  17.20(^40000 y 
^yy — 5^:== — 43.01600000 —  5.00000000J' 
=—31  == —  3 1. 00000000. 

0.000094976 -f-      I  2.20<J40000jy  =  O 

11.20(340000^=:       0.00009497(3 

y=    0.000077808 
Donc      x=:     8.(103277808 

Voyons  à  préfent  la  manière  d'extraire  la  racine 
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de  l'équation  cubique  x^-\-ixx — i^x — 70=50. 
Mettez 

5  -hy  =  ^ 

On  aura  x^  =  1 2  5  -+-  75y... 
2a:*==    50-I-20J... 

—  23a:'=— 115  -—237 

—  70     =—70 


' 10  +  72J'  =  0 

72J=10 

y==o.i 
Par  conféq.  AT  =  5  -4-  o.i  =  5.1 
Mettez  enfuite    a:  =  5.1  -H  j  5  vous  aurez 
a:' ==  1 3  2.5)  5 1  -1-78.030)'... 
zxx  =z    5  2.020 -j- 20.4007... 

—  25a:=  —    11.300  —  23.0007... 

—  70=——    70.000 

—  25)29  =  95.4507=0 

7=0.0548 
Parconféq.  a;  =  5.1  +  0.0348=  5.1348. 

Pour  trouver  plus  facilement  la  racine  clans  une 
quantité  de  chiffres,  il  faut  retenir  la  valeur  de 77, 
&  réfoudre  l'équation  par  la  méthode  ordinaire 
(  §•  15)»  en  y  ajoutant  cependant  quelques  frac- 
tions décimales  j  à  fa  voir  lorfque  a:  =  5  4-73 
on  aura 
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.v3=  125 -1-757 H-I5JJ 
ix'^  =    5 o  +  zoy  -H   lyy 
13^:=*=— 115  —  i^y 
•70=— 70 


—  10+  yiy  ijyyc 


jKj-f- 4.13527  0=0.5  8823  530 
4.4842297^4  ==.4.48422975 

77 -f-  4-^5 5  ^J H-  4.4842297(^4 1=^  5.07i4g'5o<? 

7-1-  2.1  I7(î=ra.  2.2522 

7-=o.i34(î 
donc  A'  =3  5 . 1 3  4(î 

Si  l'on  mettoit  de  techef  at  e=  5.i34(î-4-7,  8c 
qu'on  cherchât  la  valeur  de 7  cotnme  auparavant, 
on  approcheroit  de  fi  près  de  la  véritable  racine 
dans  ce  fécond  calcul  ,  qu'on  y  toucheroit  pour 
ainfi  dire. 

Fin  de  VAlgehrc. 
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dans  le  premier  volume, 

CALCUL    LITTÉRAL. 

Vj  o  M  M  E  on  pourroit  croire  qu'il  manque  que4que  chofc 
dans  les  problêmes  fur  l'opération  des  içaiStions  avec  des 
grandeurs  entières  ,  où  l'on  pafle  du  problême  II  au  pro- 
blême VI ,  fans  que  l'on  trouve  les  problêmes  intermédiai" 
diaires  III ,  IV  &  V  ;  voici  la  manière  désemplir  cette  la- 
cune qui  n'ell  qu'apparente. 

Page  113.  Remarque,  Si  l'on  propofe  de  multiplier  ou  de 
divifcr  ,  &c.  effacez  ce  mot  Remarque,  &  tout  V alinéa  qui 
le  fuit ,  &  mettez  en  place  :  Problème  III.  Multiplier  ou 
divifer  des  grandeurs  entières  avec  des  fradions ,  par  des 
grandeurs  entières  &  des  fractions.    . 

Page  1 14.  Remarque,  Préfentement  qu'on  fait  le  calcul 
des  grandeurs  entières  ,  &c.  effacez  ce  mot  Remarque  ,  & 
roue  V alinéa  fuivant ,  &  mettez  à  la  place  :  Problême  IV. 
Faire  une  divifion  complexe  ,  compofée  de  grandeurs  en- 
rieres  &  de  fratl:ionSj  &  dont  le  divifeur  eft  pareillement 
compofé  de  fra£tions. 

Page  itj.  Corollaire,   On  doit  voir  par  cette  méthode 
qui  enfeigne  à  employer  le  calcul  des  fraftions.  Sec,  effacez 
ce  mot  Corollaire  ,  '8c  tout  l'alinéa  qui  le  fuit ,  &  mettez  en 
place  :  Problème    V.   Continuer  une  divifion  à  l'infini  , 
quand  même  le  dividende  &  le  divifeur  n'auroient  point  dç. 
grandeurs  femblables. 
Page  1 84 ,  à  la  marge  ,  Pi.  III ,  /i/è^  Pi.  II. 
Page  i2i,//^«e7,EA:  AF  =  CD  , /z/e^  «=  EC, 
Page  z  3  8  ,  ligne  i ,  144  .  ^^f^l  44- 

Ibid.  ligne  %^  ,  Mefurez ,  li/è:^^  Menez, 
Page  i5i,/i^«e  17,  89x,/i/^{  8910. 
Page  178 ,  ligne  17  ,  ig',  lijfe:(  2.9'. 
Page  304 ,  ligne  1 8  ,  =  C ,  lifei  ==  G. 
Page  3  Z7  ,l{gne  9  ,  J4^  i ,  ^ifil  4^^'*- 

Ibid.  ligne  1 1 ,  efface^  z8o. 
Page  319  ,  ligne  6 ,  le  point,  life^  le  poids. 
Page  341,  ligne  i6  y  Mettre  en  mouvement  une  machina 

élaftique ,  Hfei  par  i^  force  élallique. 
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